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La investigación tuvo el objetivo principal proponer la valorización de residuos 
sólidos urbanos mediante el compostaje para el reaprovechamiento de los residuos 
sólidos orgánicos generados por el distrito de San Ramón. El tipo de investigación 
es cuantitativa con diseño no experimental transversal, usará herramientas de rigor 
científico, asi como información del distrito San Ramón solicitada al MINAM, para 
el desarrollo. Como resultados tenemos, un gran potencial de carga orgánica en un 
69.49% para ser valorizado, las características fisicoquímicas como la densidad de 
252.8 Kg/m3, humedad de 104.70% y la GPC.0.82 Kg/Hab/Día. Como sistema de 
compostaje más eficiente como rentable se consideró el de hileras aireado, esta se 
realizará en la planta de compostaje que tendrá un estimado de 19232 m2 para su 
construcción. Se realizó el análisis económico obteniendo un TIR del 31%, VAN del 
S/1,225,065.12 y el costo beneficio de s/ 2.60, así mismo la evaluación ambiental 
obteniendo un impacto de 289 positivo demostrando que no genera impactos o 
daños ambientales en las diferentes etapas de constitución de la planta. En 
conclusión, la propuesta de la planta de compostaje es viable como rentable para 
valorización de los RSU como demuestran la explicación y desarrollo de esta 
investigación. 
Palabras clave: Residuos sólido urbanos, compostaje, valorización energética, 















The main objective of the research was to propose the recovery of urban solid waste 
through composting for the reuse of organic solid waste generated by the San Ramón 
district. The type of research is quantitative with a non-experimental cross-sectional design, 
it will use rigorous scientific tools, as well as information from the San Ramón district 
requested from MINAM, for development. As a result we have a great potential of organic 
load of 69.49% to be valued, the physicochemical characteristics such as the density of 
252.8 Kg / m3, humidity of 104.70% and the CPG 0.82 Kg / Hab / Day. As a composting 
system more Efficient as profitable, the aerated windrow was considered, this will be carried 
out in the composting plant that will have an estimated 19,232 m2 for its construction. The 
economic analysis was carried out obtaining an IRR of 31%, NPV of S / 1,225,065.12 and 
the cost benefit of s / 2.60, likewise the environmental evaluation obtaining an impact of 289 
positive, showing that it does not generate impacts or environmental damage in the different 
stages of constitution of the plant. In conclusion, the proposal of the composting plant is 
viable and profitable for the recovery of MSW, as shown in the explanation and development 
of this research. 






































De acuerdo con la ONU, 2018 debido a las actuales tendencias tales como el 
incremento poblacional, extracción de recursos, y los patrones de consumo 
insostenibles, han generado múltiples retos ambientales a nivel global y regional, 
uno de ellos es la gestión en los residuos sólidos. En América Latina y el Caribe, 
los sistemas gestión en el manejo de los residuos han mejorado gradualmente en 
los últimos años, pero a pesar de avance sigue siendo preocupante que aún existe 
más de 40 000 000 de personas que no cuentan con el servicio de recolección, 
donde aproximadamente 145.000 Tn/día de RSU, son dispuestos en zonas a cielo 
abierto, suscitar a generar impactos negativos sobre la salud asi como el ambiente.  
Según (The World Bank, 2019, p.30). menciona que la producción de RSU aumente 
a 3.400 millones de Tn para 2050, y que una persona promedio genera casi 0,74 
kg / día de huella de residuos sólidos a nivel global. La recolección de RSU tiene 
en su composición un 36 % de residuos inorgánicos ,18 % no aprovechables y por 
último 46% residuos orgánicos, los cuales aproximadamente el 70% termina en 
vertederos, el 19% se recicla y el 11% se valoriza a nivel mundial.  
En el Perú, se genera al día aproximadamente, 19 mil Tn al día de residuos sólidos, 
y en su composición se resalta un 53,6% de los residuos sólidos son orgánica, 
18,9% de residuos no aprovechables, el 19,8% residuos inorgánicos y el 7,7% son 
residuos peligrosos. No obstante, se generan más del 70%, siendo más de 5 
millones de Tn/año, las cuales se podrían valorizar sin embargo aún está en 
proceso de mejora según datos del (MINAM, 2018). 
Las cifras nacionales actuales, muestran que se generan un total de 7 342 713 
Tn/año de RSU, es decir el 57.69% son residuos sólidos del tipo orgánico, el 
18.26% son residuos sólidos del tipo inorgánico y el 24.06% son residuos no 
aprovechables. Por otra parte, mencionar que a nivel nacional que de los 5 601 388 
Tn podrían ser aprovechadas para la valorización, los cuales 77 620 Tn están 
siendo gestionadas por los municipios, teniendo 98.61% de brecha, donde el 1.05% 
solo se están valorizando. Y de acuerdo a la composición % de los RSU, se 
determina que el 0.64% de residuos orgánicos se aprovechan en manejos entre 
ellos al compostaje. Es por ello que se vienen promoviendo iniciativas de 
implementación de sistemas que priorice la valorización de residuos orgánicos e 
inorgánicos los cuales son aprovechables, como el reciclaje, compostaje, entre 




llevados en áreas de disposición como los rellenos sanitarios o botaderos, 
garantizando el amparo al ambiente como la salud en población. (MINAM, 2020, 
p.15).  
En esta investigación se justifica teóricamente porque se basa en conceptos 
actuales acerca de los RSU y valorización mediante el compostaje los cuales 
aportan conocimientos. Los residuos sólidos contienen más del 90% de materia 
orgánica (MO) con 80% de humedad, lo que lo hace en una potencial materia prima 
de alta calidad para el tratamiento biológico (Meng et al., 2015 p.5; Guo et al., 2018, 
p.1). La mayoría de los residuos sólidos generados son de las zonas rurales son 
orgánicos, lo que hace que se busque la tecnología más adecuada para convertir 
los residuos en un potencial para la valorización como lo es el compostaje. (De 
Morais Lima et al., 2018, p.9). teniendo como factores que afectan el compostaje 
propiedades del sustrato (porosidad, tamaño de partícula, textura y materia 
orgánica), humedad, oxígeno y aireación, nutrientes (relación C / N), pH, 
temperatura y tiempo. (Kazemi et al., 2016, p.6). 
Por otra parte, de justica metódicamente, práctica por qué se plantea metodologías 
asi como prácticas para la valorización de los RSU por medio del compostaje como 
lo mencionan los artículos científicos que respaldan esta investigación. El    
compostaje a partir de RSU es una solución adecuada y económica permiten 
reducir el ciclo de desechos. (Estrella-González et al., 2020, p.18). Siendo una 
alternativa adecuada en la gestión de los RSU al ser un método bioquímico 
ecológico para la gestión sostenible de los RSU (Lin et al., 2018, p.2). 
Asi mismo está presente investigación tiene justificación ambiental, ya que a través 
del compostaje ha demostrado ser una forma encantadora de tratar los desechos 
orgánicos sólidos, debido a su índice bajo de contaminación ambiental (Wei et al., 
2017, p.13.), mejora de las propiedades del suelo, reducción del uso de fertilizantes 
químicos, reducción de la contaminación ambiental según (Chelinho et al., 2019, 
p.2; Schott et al., 2016, p.19), siendo un enfoque de gestión eficaz para la 
remediación del suelo (Wu et al., 2014, p.7) y de esta manera hacer frente a los 
contaminantes ambientales producidos por los residuos y buscar impulsar la 
conversión en los residuos sólidos en productos (Grimaldi et al., 2019,p.1).Adicional 
a ello el compostaje puede reducir potencialmente el volumen de residuos sólidos 




adecuado asi como aplicable en zonas rurales porque contienen principalmente una 
gran proporción de residuos orgánicos (Sadam et al., 2016, p.2).En otras palabras, 
el compostaje es una medida madura para devolver nutrientes valiosos al suelo, 
que podría remontarse a la antigua sociedad agrícola, y el avance tecnológico 
acorta el proceso y mejora su efectividad ( Lim et al., 2016,p.13). 
No obstante, la investigación cuenta con una justificación económica porque el 
compostaje al ser un es una forma tradicional, más barata, sencilla de tratar y 
valorizar los desechos orgánicos tanto a pequeña escala como a gran escala (Sonil 
et al.,2021, p.2), incluyen beneficios económicos por el valor agregado obtenido del 
producto (Qian et al., 2014.p.6) aportando al desarrollo social. 
Es por ello que, debido a los problemas ambientales por la generación y disposición 
de los RSU; el compostaje se ha convertido en una alternativa eficaz, ambiental asi 
como sostenible, orientada a la valorización de residuos orgánicos de enorme valor 
agronómico como económico (Onwosi et al., 2017, p.12). 
Ahora bien, actualmente el distrito de San Ramón ,provincia de Chanchamayo no 
es ajena a esta problemática ambiental, según lo demuestra el último ECRSM del 
distrito, el cual cuenta como una generación de 24.80 Tn/día de RSU tantos 
residuos aprovechables (orgánicos e inorgánicos), con la GPC Municipal de 0.82 
kg/hab/día, los cuales pasan a la disposición en el botadero localizado en el mismo 
distrito, y asi mismo mencionar que son los residuos sólidos del tipo orgánico los 
cuales se denotan en mayor % a diferencias de los otros tipos, convirtiéndolos en 
un potencial aprovechable para ser valorizados. (ECRS,2019, p 57). 
A no contar la valorización adecuada de los RSU en el distrito de San Ramón se 
considera la necesidad de proponer y diseñar como alternativa de solución la 
presente propuesta de la investigación de valorización de RSU por medio del 
compostaje generados por el distrito de San Ramón, el cual permitirá darle un valor 
agregado en residuos sólidos del tipo orgánico como poder mejorar el manejo de 
los RSU, lo cual contribuirá en beneficio de la población del distrito asi como al 
ambiente. 
En base de la realidad problemática general presentada surge la siguiente 
interrogante, ¿De qué manera se valorizará los residuos sólidos urbanos para el 
compostaje en el distrito de San Ramón, Chanchamayo, 2020? Y como problemas 




de los residuos sólidos urbanos generados en el distrito de San Ramón, 
Chanchamayo, 2020?,¿Qué sistema de compostaje se aplicaría para la 
valorización de los residuos sólidos urbanos generados por el distrito de San 
Ramón, Chanchamayo, 2020?, ¿Cuáles son las condiciones operativas del 
compostaje para la valorización de residuos sólidos urbanos para el distrito de San 
Ramón ,Chanchamayo, 2020?,¿Cómo será el diseño  de planta de compostaje  
para la valorización de residuos sólidos urbanos en el distrito de San Ramon, 
Chanchamayo, 2020?,¿Cuál es la viabilidad económica y ambiental de la planta de 
compostaje para la valorización de residuos sólidos orgánicos urbanos para el 
distrito de San Ramón, Chanchamayo, 2020?. 
Para la investigación cuenta como objetivo general: Proponer la valorización de 
residuos sólidos urbanos mediante una planta de compostaje para el distrito de San 
Ramón, Chanchamayo. Los objetivos específicos son: Determinar la características 
fisicoquímicas  de los residuos sólidos urbanos generados en el distrito de San 
Ramón , analizar los sistemas de compostaje para la valorización de residuos 
sólidos urbanos para el distrito de San Ramón, determinar las condiciones 
operativas del  compostaje para la valorización de residuos sólidos urbanos 
orgánicos en el distrito de San Ramón , diseñar la planta de compostaje que se 
propondrá para la valorización de residuos sólidos urbanos en el distrito de San 
Ramón, determinar la viabilidad económica y ambiental de la planta de compostaje 














































Para nuestra presente investigación contamos con algunos antecedentes los 
cuales permitirán aportar conocimientos ,técnicas y métodos para al desarrollo de 
este estudio como el caso de (Hanníbal et al. 2016) el cual propone en su 
investigación que por medio de los residuos sólidos generados en un mercado 
ubicado en Riobamba se obtiene un compost orgánico para su uso en áreas verdes 
y en agricultura. El estudio fue experimental, iniciando con el armado de una parva 
o pila aireada de 1,0 Tn con proporciones de 3 componentes orgánicos del tipo 
vegetal, mediante un sistema de compostaje abierta con volteo manual, 
realizándose el control diario de humedad como temperatura, tomándose muestras 
para analizar los parámetros del proceso en cada volteo, para el control. Ya 
habiendo finalizado el proceso, por medio análisis físicos, químicos y biológicos se 
determinó que la calidad era adecuada para el empleo como abono orgánico y 
mejorador de suelos obtenidos de los residuos sólidos generados. 
De igual manera (Abdul Rahman et al. 2020)  teniendo como objetivo determinar al 
proceso de compostaje para el procesamiento de residuos de jardín a gran escala 
y la calidad del compost. El tipo de metodología fue experimental y se realizó a 
escala piloto en piulas aireadas con una cantidad total de desechos de 16,75 
toneladas. Para ello mezcló los residuos de jardín con una cantidad de estiércol de 
ganado y otros desechos para obtener una fórmula inicial, teniendo la relación C/N 
óptima, con un rendimiento del compost de 50% y 70%, contando con un % de 
germinación de semillas más del 95%. Los resultados de la viabilidad del proyecto 
fueron optimas, así mismo sugirieron que el compostaje a gran escala de desechos 
de jardín en MARDI (Malasia) es factible, aplicable de manera continua y la calidad 
del compost era apto para el uso. 
Así mismo (De Medina et al., 2019) tuvo como objetivo evaluar múltiples escenarios 
de valorización de los RSU en México. Como metodología uso muestras de 421 
viviendas para determinar la generación asi como la composición de residuos 
sólidos. El análisis incluyó el diseño experimental, diseñando 4 escenarios de 
tratamiento. Utilizó parámetros físicos químicos y biológicos. Además, se 
consideraron para la variabilidad la fracción orgánica y el costo del tratamiento. Los 
resultados de los 4 escenarios, fue que el compostaje presentó mayor coeficiente 




las condiciones de las localidades y pudiendo ser replicada a nivel nacional e 
internacional. 
Según (Ameziane et al., 2020) en su investigación analiza la valoración de residuos 
sólidos productos durante la etapa de extracción del aceite de oliva ubicada en 
Marruecos por medio del compostaje lo que permitirá una producción limpia y 
sostenible para el sector. Consistió en compostar en aireación manual el orujo de 
aceituna del sistema tradicional con dos agentes estructurales (excrementos de ave 
y ganado) y comparar los dos compost de acuerdo a los parámetros del proceso 
(pH, temperatura de la materia orgánica, etc.), asi como dinámica de la materia 
orgánica y calidad del compost. Como resultado a las condiciones de compostaje 
adoptadas han sido efectivas en la reducción de alto niveles de la materia orgánica, 
también reducción en la fitotoxicidad del orujo y la calidad final de los compost fue 
adecuada para uso agrícola.  
En cuanto (Keng et al., 2020) en su investigacion determino la viabilidad para la 
valorización de residuos de alimentos a escala comunitaria en la Universidad de 
Nottingham Malasia en un sistema de compostaje en pila estática aeróbico durante 
7 meses. El método fue experimental y aplicativo, se usó residuos de alimentos 
como sustrato y hojarasca como agente de carga. Los resultados se clasifican en 
3 secciones: (1) los mecanismos de compostaje evidenciados por la T, pH, W, C / 
N relación y perfiles de TBC, (2) la calidad del compost en términos de pH, W, C / 
N, contenidos de N, P y K, y (3) estudios de viabilidad todo ello demostró que el 
compost terminado cumple con el estándar de fertilizantes orgánicos de Malasia, el 
compostaje es viable al ser una tecnología de bajo costo y podría ser 
autosustentable.   
Ahora bien, (Chaher et al., 2020) en su investigación tiene como finalidad examinar 
el potencial de producir compost a partir de diferentes de desechos orgánicos en 
Túnez. El método fue experimental el cual se monitoreo temporalmente dos pilas 
de hileras de alimentos y desechos del jardín. En el proceso se controló en 
temperatura como la humedad. Todas las muestras recolectadas fueron analizadas 
de acuerdo a sus propiedades físicas, químicas y biológicas; pH, relación C: N, 
índice de nitrificación, pruebas microbiológicas, actividad respiratoria y contenido 
de metales pesados. La calidad del producto final se comparó con los estándares 




opción de tratamiento de residuos más viables y eficientes en cuanto a la 
disminución de los efectos negativos por la disposición de los residuos sólidos. 
Por su parte (Pergola et al., 2020) en su investigación tiene como fin evaluar la 
sostenibilidad de un sistema de compostaje en hileras, capaz de tratar residuos 
verdes agrícolas de diferente tipología con materia seca por debajo o por encima 
del 10%, respectivamente). Para la evaluación de los impactos ambientales, 
consumos de energía y costos de producción de las etapas de compostaje fueron 
evaluados por Life Cycle Assessment. Eq y requieren entre 1500 y 2000 MJ de 
energía; los costes oscilaron entre 98-162 euros, menores que el abono 
comercial. La tipología de la materia prima afectó significativamente el proceso de 
compostaje haciendo que el compost basado en materiales “pesados” sea el más 
sostenible. Estos hallazgos subrayan la necesidad de difundir este proceso de baja 
tecnología, fácil de aplicar, especialmente en fincas orgánicas, y promover el uso 
del compost en el Sur de Italia. 
Según (Acatrinei et al.,2019) en su estudio evalúa el comportamiento de los lodos 
de depuradora y residuos verdes mediante el compostaje, su compatibilidad y por 
último la calidad del producto obtenido. Asimismo, el estudio destacó las 
características técnicas y operativas de un sistema de compostaje en un laboratorio 
escala piloto, contando como ventaja el tiempo de procesamiento reducido y que 
se puede adaptar a diferentes condiciones experimentales, permitió investigar a los 
principales parámetros durante el proceso y ser la base de diseño eficiente. El 
proceso de compostaje elaborado es rentable y respetuoso con el ambiente en la 
gestión de residuos orgánicos biodegradables, siendo también factible y 
controlable. Los resultados muestran que todas las variantes de compostaje 
conducen a la producción de calidad de compost que se puede utilizar en 
agricultura en Rumania. 
A continuación, (Edderkaoui et al. 2020) en su investigación verifica la viabilidad 
técnica del compostaje en el caso de la prefectura de Marrakech. Sobre la base de 
la composición de los residuos y de acuerdo con la elección de la instalación del 
vertedero controlado de Marrakech, el compostaje se ha considerado el tratamiento 
de residuos más adecuado, se realizó un análisis fisicoquímico de la parte 
fermentable de los residuos, asi como el análisis sobre el contenido de elementos 




que se han respetado las condiciones óptimas para tener un compost de buena 
calidad. Generalmente, los bajos niveles de contenido de elementos metálicos 
indican que las condiciones de almacenamiento y recolección de los residuos no 
han influido en su calidad.  
Residuos sólidos  
Son productos, sustancias, materiales inservibles que no tienen ningún valor ni 
utilidad encontrados en estado sólidos o semisólido, pero pueden ser 
aprovechados, (MINAM, 2016) (Álvarez y Verdín, 2016) clasificados por estado, 
origen o sus características (Sánchez et al., 2015). 
 
GRAFICO N°01 Composición de los residuos en América latina y el Caribe 























Tabla N°1.Clasificación de los Residuos Sólidos 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Residuos Sólidos Urbanos (RSU). 
  TIPO DE 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 





Domiciliarios Acciones generadas en 
las casas 
Bolsas de plástico, 





comerciales de bienes y 
servicios 
Limpieza personal, 
plásticos, papel higiénico, 
etc. 
 





Hospitalarios  Centros y puestos de 
salud, entre otros afines 
Agentes patológicos, 












Construcción Construcción, demolición 













Los lugares de gran 
dimensión y riesgo en su 
operación. 
residuos de plantas de 
tratamientos de aguas 
residuales, puertos, 






Municipal Los domicilios Papel, cartón, bolsas de 
plásticos, restos de 
comida, botellas de vidrio 
o plástico, pañales de 
bebes, etc. 
 
Los comerciantes Basura miscelánea, etc. 
 
El aseo de áreas 
públicas 
maleza de jardines, calles 
y parques. 
 
No municipal Centros hospitalarios, 
construcción, 
agropecuarios, residuos 






















Los RSU son los recolectados de hogares, oficinas, instituciones y empresas 
comerciales, que generalmente incluyen desechos orgánicos (por ejemplo, 
desechos de cocina y desechos de jardín), papel, plásticos, vidrio, metal y basura 
miscelánea, productos farmacéuticos y residuos de construcción, demolición y 
renovación (Sonil, Berruti, 2021). Ocasionando malestar a la gente a causa de 
malos olores, proliferación de plagas; contaminación atmosférica, contaminación 
edáfica y contaminación de aguas (Martínez, Montoya y Sierra, 2014). 
Los residuos sólidos tienen características básicas como la GPC, peso específico 
o densidad, humedad, composición física, pero estos difieren según los aspectos 
sociales, económicos, culturales, geográficos y climáticos (Veiga et al., 2016). 





Valorar en determinadas zonas el rendimiento 





Saber la extensión de los carritos recolectores, 
calcular la repetición y el volumen del vaciado de 
los recipientes y contenedores. 
 
 





Pérdida de peso debido a la evaporación de la 











Manejo de residuos solidos 
Inicia en la segregación de la fuente (orgánico, reciclaje e inservible), hasta la 
transformación de los residuos. Es una gestión la cual hace parte de una 
integralidad de procesos (López et al., 2017) como: generación, segregación, 
almacenamiento, limpieza de espacios públicos, recolección selectiva, transporte, 
tratamiento, valorización, transferencia, disposición final (MINAM, 2017, p. 15) 
también va de la mano con aspectos extrínsecos que favorecen el manejo del 
procedimiento como los factores técnicos, ambientales, financieros, 
socioculturales, institucionales y legales (Abarca, Maas, and Hogland, 2015) 
Su manejo engloba los siguientes procesos:  
















Fuente: Elaboración propia adaptado Decreto Legislativo N°1278. 
Los métodos importantes de tratamiento de RSU son: pirolisis, esterilización a 
vapor tratamiento químico, weis to energy (Hernández, Ibarra, 2016). Como 
también existen más opciones provechosas para el ambiente cuales son el reúso, 
Generación 
Almacenamiento 























reciclaje, compostaje, biofertilizantes y acondicionadores de suelos, generación de 
gas (biogás) (López et al., 2017). 
Figura N° 1. Residuos Sólidos, según su destino final 
 
Fuente: INEI- Registro Nacional de Municipalidades (2016) 
Caracterización de residuos sólidos municipales 
Es una herramienta que nos posibilita obtener información referente a las 
características de los residuos sólidos (MINAM, 2018, p. 7), tales como: la cantidad 
de residuos generados, densidad, composición de los residuos y humedad de los 

















Cuantifiicar a los habitantes
Establecer la cantidad general 
de casas
Determinar el número total de 
predios no domiciliarios
Medir la magnitud de muestra
Repartir  la muestra
Preparar documentaciòn
Hacer encuentas
Elaborar rutas de recolección 
Establecer grupo técnico
Decretar logística





Fuente: Guía para el desarrollo de ECRSM, 2015 
 
 





Valorización de los Residuos Sólidos 
Es la obtención energética a partir de tratamientos de los residuos, existiendo 
diversas formas como los tratamientos térmicos; incineración, gasificación, pirólisis; 
co-procesamiento, fabricación de combustibles derivados de residuos, compostaje, 
biogás, reciclado, etc. que demuestren la viabilidad técnica, económica y ambiental 
(Tello, Campani y Rosalba, 2018). Los residuos se valorizan por medio de 
mecanismos de reciclaje y de recuperación energética logrando así minimizar su 
cantidad inicial, reduciendo lo más posible la fracción dirigida a los rellenos 
CARACTERIZACIÓN DE RESIDUSO SÓLIDOS 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
Se puede generar e implantar un 
sistema de manejo de residuos 
sólidos. 
Se requiere el espacio amplio para 
seleccionar los residuos 
Permitir tener un entendimiento de los 
posibles ingresos económicos 
generados por los diferentes residuos 
Hay desconfianza de las personas 
para ceder un área urbana 
destinada a esta labor. 
Permitir efectuar el alcance en los 
posibles volúmenes de producción de 
residuos sólidos, esto ayudaría en el 
diseño de la edificación de rellenos 
sanitarios y así poder adquirir 
equipos idóneos para la recolección y 
transporte. 
 
Sin una muestra representativa no 




sanitarios y esto únicamente debe pasar cuando ya no haya más medios de 
recuperación para estos (Graziani, 2018)  
Plantas de valorización de residuos sólidos  
Son instalaciones donde se realizan actividades de acondicionamiento como 
biodegradación de los residuos, con fines de producción de energía o mejorador de 
suelo; uso de residuos orgánicos para el desarrollo de compostaje; recuperación 
de aceites usados, etc. (MINAM, 2017, p.33). Teniendo condiciones mínimas que 
deben cumplir como, tener sistemas de iluminación y ventilación, sistemas contra 
incendio, no estar ubicados en zonas residenciales, comercial o recreacional; no 
estorbar ni alterar el tránsito peatonal o vehicular, etc. (MINAM, 2017, p.34) 
Residuos sólidos orgánicos 
Aquellos cuyo comienzo es mineral o procedentes de la industria, su desintegración 
no se efectúa fácilmente; no obstante, se pueden aprovechar nuevamente gracias 
a métodos de reciclaje (OEFA, 2016), estos son los que más se generan y los que 
menos se gestionan (ONU 2018). 
Los residuos orgánicos municipales se dividen en dos categorías restos de comida 
y cocina (generados en viviendas, restaurantes, locales); residuos de poda de las 
áreas verdes públicas y jardines privado (Graziani, 2018).  
Tabla N°4. Características de los Residuos Orgánicos 
PH 5,26 ±  0,55 
Humedad 70,80% ±  5,70 
Relación C/N 17,00 ± 3,51 
 
Fuente:  Adaptado de EC,2016. 
 
Compostaje  
Es un proceso de la descomposición de componentes orgánicos (estiércol, hojas, 
residuos de alimentos, frutas, etc.) que en condiciones adecuadas son degradados 




y humus, que mejoran las propiedades fisicoquímicas y biológicas del suelo 
(Chiriboga 2015), este producto final, el abono/humus, se puede utilizar como 
enmienda del suelo ya que mejora su textura y su fertilidad (Mu et al. 2017). Está 
influenciado por factores físico-químicos, parámetros tales como temperatura, pH, 
tamaño de partícula, concentración de humedad, aireación y conductividad 
eléctrica (Onwosi et al. 2017). 
Tecnología de recuperación simple y de bajo costo, (Comesaña et al. 2017) en 
pocas palabras es reciclar orgánico,  creando un producto reciclado, rico en 
carbono (C) y libre de la mayoría de patógeno, disminuyendo los problemas 
ambientales, menorando el volumen de desechos y matando organismos 
potencialmente peligrosos (Pergola et al. 2020). 
El compostaje se puede clasificar en dos fases, compostaje aerobio (con presencia 
de oxígeno) obtenida en un ambiente abierto donde los gases Ch4 y CO2 son 
emitidos a la atmósfera y anaeróbico (sin oxígeno) las emisiones (Graziani, 2018). 
El compostaje aeróbico se realiza mediante hileras y se usa ampliamente para 
tratar y utilizar materia orgánica dentro de los desechos orgánicos en condiciones 
termofílicas como resultado del calor del producto biológico, (Guo et al. 2019) o en 
sistemas cerrados en recipientes o contenedores (Waqas, Almeelbi, y Nizami 
2018). 
Se ha demostrado que se derivan múltiples beneficios del uso del compost como 
fertilizante, con el aumento en el contenido de C orgánico y la actividad microbiana, 
teniendo una concentración de nutrientes como N,P,  como la reducción de los 
costos de eliminación de desechos verdes / urbanos, reciclar elementos nutritivos 
para los cultivos y reducir la materia orgánica del suelo (Scotti et al. 2015). 
Sistemas de compostaje  
Se diferencian por la presencia del aire, la mezcla, control de la temperatura, el 
volteo del material y el tiempo del proceso, también depende de los recursos 

















Fuente: Tortosa, 2015 
Los sistemas de compostaje se dividen en dos tipos:  
Sistema abierto que es llevado a cabo al aire libre o en locales parcialmente 
cerrados, son los más usados por su factibilidad, rentabilidad, sencillez, basado en 
esto se dividen por el tipo de instalación en: (Tortosa, 2015). 
Pilas o hileras volteadas: Implica la formación de la mezcla de materia prima en 
una pila o hilera, periódicamente girada principalmente para reconstruir la 
porosidad. La aireación se logra mediante el movimiento pasivo de aire a través de 
la pila. Entonces, esto requiere que la pila / hilera sea lo suficientemente pequeña 
para permitir este movimiento pasivo de aire. Es muy económico y recomendado 
para pequeñas fincas que no tienen grandes problemas de espacio (Pergola et al. 
2018). 
el compuesto es apilado teniendo una altura aprox. De 2 a 2.5 m, una vez formada 
la pila no es necesario recurrir al volteo ya que se usará ventiladores mecánicos. 
Permite un mejor control de la densidad del oxígeno conservándolo en rangos de 
15-20% que favorece la acción metabólica de los microorganismos aerobios. 
Consta de dos partes mecánicas: Elemento de inyección de aire (ventilador), 























Sistemas cerrados, necesitan de una construcción más compleja y cara, ya que 
se realizará la fermentación en una infraestructura cerrada y usarán maquinaria 
especial permitiendo un mayor chequeo de la calidad del aire entrante, es realizado 
con un proceso continuo, reduce los malos olores. (Garrido, 2015). 
Reactores verticales, son continuos o discontinuos, teniendo alturas en promedio 
a los 4m, constando con un sistema de aireación forzada o volteo hacia pisos 
menores (Mu et al. 2017). 
Reactores horizontales, divididos en los q tienen un depósito rotatorio y de 
geometría variable. Las principales ventajas son la reducción de superficies de 
compostaje para lograr una buena fermentación y un adecuado control de los 
olores, permite un tiempo de residencia relativamente flexible, que van desde unos 
pocos días hasta semanas, un funcionamiento bien controlado y son más rápidos 
pero son más costosos que los sistemas abierto (Mu et al. 2017). 
Tabla N°5. Sistemas del compostaje 
Fuente: Adaptado de Mu, 2017. 
Digestión anaeróbica, proceso natural que se da por la desintegración 
microbiológica de la sustancia orgánica, por la falta de oxígeno y humedad; con 
intervención de población microbiana provocando la degeneración de la materia 
(García, Gómez, 2016). Sirve para tratar a los residuos orgánicos, biorresiduos 
húmedos incluyendo las grasas (Graziani, 2018). Los microorganismos 
descomponedores de la sustancia biológica generan biogás cuya principal fuente 
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es el metano (CH4) con un 50 a 70% (Mutz, Hengevoss, Hugi, 2017).Producido 
atravez tres estados metabólicos consecutivos. 
Gráfico N°5. Estados Metabólicos 
Fuente: Adaptado de García y Gómez, 2016 
• La hidrólisis se transforma, por medio de microorganismos hidrolíticas y 
fermentativas obteniendo como resultado un bajo peso molecular (García, 
Gómez, 2016). 
• La acidogénesis, cambia los compuestos formados anteriormente en cadenas 
cortas de ácidos grasos volátiles, y en menor medida el amoniaco y sulfhídrico 
(García, Gómez, 2016). 
• Metanogénesis, etapa final en donde los ácidos acéticos y ácido fórmico se 
transforman para formar metano (Garrido, 2015). 
Fases del proceso de compostaje 
1. Fase mesofílica: Primera fase, dura alrededor de 10 días. Se caracteriza por 
el incremento de la diversidad microbiana devorando los carbohidratos más 
fácilmente degradables, (35–40°C) (Rossi, 2016).  
2. Fase termofílica: el proceso de descomposición avanza rápidamente y 
conduce a la producción de más energía térmica, su temperatura puede alcanzar 
hasta 65 e incluso 70°C. La materia orgánica que está siendo degrada ahora es 
más complejo, como la celulosa, la lignina y las grasas. También hay un aumento 
de pH debido al alto nivel de amoníaco (Van der Wurff et al., 2016) 
3. Segunda fase mesófila: se genera un descenso de la temperatura, bajando 
desde la más elevada hasta temperatura ambiente logrando la disminución del 






4. Fase de maduración: ocurren complejas reacciones de condensación y 
polimerización, que dan como resultado el compost como producto final. Es 
necesario que esta fase tenga la duración tal que el material adquiera la madurez 
y la estabilidad necesaria de una enmienda orgánica de aplicación agrícola 
(Comesaña et al. 2017). 
Figura N°2. Fases del compostaje 
 
Fuente: Comesaña et al.,2017 
Factores durante el compostaje 
Se ha considerado relevante en el seguimiento del proceso de compostaje: 
• Relación C: N 
• PH 
• Contenido de Humedad 
• Contenido de aireación en la pila de compostaje 
• Temperatura de la fase termofílica °C 
















Fuente: Adaptado de Onwosi et al., 2017 
Relación Carbono-Nitrógeno (C/N): Influye en el desarrollo y calidad del compostaje 
(Guo et al. 2019). La disminución de este factor se puede utilizar como indicador de 
compost, estabilidad y madurez (Iqbal et al. 2015). Si se tiene una relación C: N 
menor a 25, puede degradarse demasiado rápido, por lo que producirá demasiado 
calor y cenizas. N se perderá y se producirá amoniaco. Si la relación C: N es 
superior a 35, la degradación de la sustancia biológica podría ralentizar 
significativamente, el valor optimo es de 30. La relación C: N deseada se puede 
lograr analizando las materias primas y corrigiendo los contenidos de C o N (Van 
der Wurff et al., 2016).  
El PH se puede atribuir a la liberación de ácidos orgánicos como el CO2 y NH3 
volatilización a través de la actividad microbiana, el pH inicial de 6-8 es considerado 
adecuado para el compostaje, por lo tanto, debe elegirse un pH adecuado para 
garantizar el éxito del compostaje. Además, el compost tiene una gran capacidad 
de almacenamiento en búfer bajo un amplio rango de pH, porque los grupos 
funcionales ácidos de HA como el ácido carboxílico (Guo et al. 2019). 
Humedad: el agua es un factor indispensable para el proceso, ya que las bacterias 
viven ahí y obtienen su alimento (materia orgánica) (Garrido, 2015). Teniendo un 







Relación C: N 25 – 35 30 
PH 6,5 a 8,5 7 
Contenido de humedad 50 - 70 60 
Contenido de aireación en 
la pila de compostaje 
Mayor a 5 Mayor de 10 
Temperatura de la fase 
termofílica °C 
Entre 40 y 65 60 
Tamaño de la partícula de 
materia prima 




cantidad de agua reduce el oxígeno y la porosidad durante el compostaje (Nanda 
and Berruti 2020). 
Oxígeno: el compostaje consume O2, y se liberan H2O y CO2 gaseosos. También 
se señala que la aireación ayuda a mantener la temperatura del compost para la 
descomposición termofílica y proporciona suficiente O2 para la oxidación de 
material orgánico y evapora el exceso de humedad del sustrato (Onwosi et al. 
2017).  
Temperatura:  Pueden inactivar hongos, actinomicetos y la mayoría de las bacterias 
que son esenciales en la degradación durante la etapa termofílica; cuando las  
temperaturas son mayores a 65 C; esto permite que solo las bacterias formadoras 
de esporas sean desarrolladas, en tiempo real muestra el establecimiento de 
condiciones óptimas que faciliten la degradación (Onwosi et al. 2017). 
Tamaño de la partícula: Debe estar equilibrado, las fracciones más espesas tienen 
un mayor porcentaje de recuperación, por lo que al tamizar el compost se recupera 
esta fracción y se puede recircular para un nuevo ciclo de compostaje. Sin 
embargo, tamaños de partícula superiores a 2 cm aumentan en gran medida la 
presencia de macroporos en los biorresiduos, que, si su porcentaje en la mezcla es 
muy elevado, pueden provocar una disminución de la temperatura por un exceso 
de aireación (Comesaña et al. 2017). El intervalo adecuado es entre 5 y 6 cm 
(Garrido, 2015). 
 Nitrógeno (N): También puede ser usado como índice de madurez del compost 
(Onwosi et al. 2017) y está presente: 
 El NH 4 -N, es la primera forma de nitrógeno mineralizado que se encuentra en el 
compost cuando se descompone el material orgánico, es soluble en agua y cuando 
el contenido de humedad es demasiado bajo, el NH 4 -N se pierde a medida que 
se forma en NH 3 gaseoso (amoniaco). 
NO 3 -N, Durante el proceso de curado, la nitrificación está en curso y el NH 4 -N 
se transforma en NO 3 -N. Si oxigeno la inanición ocurre durante la fase de curado 
o el storage, las bacterias pueden usar el oxígeno del NO 3 y transformarlo de 
nuevo al nitrito (NO 2; tóxico para las plantas) o al óxido nitroso (N 2 O; gas de 




El NO 2 -N, es el resultado del proceso de desnitrificación por falta de oxígeno al 
final del proceso de curado o del almacenamiento de compost (Van der Wurff et al., 
2016).  
Tecnología usada para la transición de sustancia biológica en compost, por lo que 
recicla minerales nutrientes (N), (P) y (K) usada para fines agrícolas (Ramos, Elein, 
2015). 
Tabla N°7. Valores de nutrientes N, P, K 
NITROGENO % N 1.0 – 2,5 
Los valores de los nutrientes 
minerales dependen en gran 
medida del biorresiduo de 
partida, del proceso de 
compostaje y del cribado de la 
muestra 
FÓSFORO % P2O5 0,40 – 1,2 
POTASIO % K2O 0,50 – 1,3 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los componentes para la producción de un programa de compostaje son: 
Generación de residuos y valorización: separación de fuentes, procesos unitarios 
de recogida (tratamiento) (Cobo et al. 2019). 
Las dificultades del proceso de compostaje radican en las emisiones generadas 
como malos olores podría causar molestia al público, especialmente a los que 
residen en las instalaciones de compostaje. Esto hace que las emisiones de olores 
sean motivo de grave preocupación para instalaciones / plantas de tratamiento de 
residuos biológicos. Los COV son responsables de los malos olores, y el N2O y el 
CH4 poseen potencial de calentamiento atmosférico 310 y 20 veces mayor que el 
CO2, respectivamente, mientras que los COV y el NOx tienen un potencial de 
calentamiento aproximadamente 2000 veces mayor que el CO2 (Onwosi et al. 
2017). 
Las comunidades microbianas que habitan en el compost pueden suprimir 
patógenos, y los mecanismos involucrados son principalmente depredación, 
antibióticososis, hiperparasitismo y competencia (Guo et al. 2019). 
Factores biológicos, en el proceso de compostaje los microrganismos son 




productos tales como microorganismos efectivos y actividad microbiana (Onwosi et 
al. 2017). 
Planta de producción de compostaje  
La localización de la planta debe estar alejada de núcleos urbanos, situarse 
estratégicamente con respecto al origen de los residuos, para minimizar gastos de 
transporte. 
También se deben evitar zonas inundables y con nivel freático cercano a la 
superficie.  
Áreas de una planta de compostaje: 
• Recepción (identificar, pesar, separado. clasificado y triturado) 
• Descomposición  
• Maduración 
• Post tratamiento 
• Oficinas y servicios (Moyano et al. 2020). 
Figura N°3. Modelo de planta de compostaje




Ventajas de una planta de compostaje. 
• Tiene la ventaja de alargar la vida del Relleno Municipal, que con el 
transcurrir de los años llegará al límite de su capacidad, por lo que es 
necesario disminuir el volumen de los residuos depositado en el sitio 
(Oliveira et al. 2017). 
• El uso de RSU para la producción de energía brinda una coyuntura para 
aumentar la intervención de las energías renovables reduciendo los 
impactos ambientales asociados a las operaciones de vertederos (Scarlat, 
Fahl, and Dallemand 2019). 
• El compostaje generado en una planta de compostaje es más práctico y 
económicamente viable si se realiza una segregación de la fuente de 
residuos biológicos y si se controlan los parámetros con una gestión 
adecuada (Van Fan et al.,  2016) 
• La producción de energía a partir de RSU mediante una planta de 
compostaje podría desarrollar una participación  importante en el cambio a 
una economía circular, priorizando que los procesos de prevención, 
reutilización y reciclaje sean prioridades (Scarlat et al. 2019) 
Pautas iniciales de diseño  
• Minimizar las emisiones, lixiviados, polvo, etc., sobre el entorno.  
• Se debe valorar los siguientes aspectos: adecuado emplazamiento, buenas 
vías acceso, debe encontrarse alejado del pueblo, lejos de los cauces de 
ríos, en zonas rurales para generar menos molestias a la población, tener 
cerca a los suministros y redes de agua, electricidad y alcantarillado. 
• Tener en cuenta los siguientes aspectos para infraestructura mínima de 
instalación; residuos que se tratarán, proporción de material estructurante, 
tiempo necesario para obtener el compost, sistema tecnológico utilizado, 
maquinaria disponible, espacios de procesamiento, de almacenamiento, 
etc., pavimentación de las zonas de procesamiento y de almacenamiento, 
zonas de limpieza y desinfección de vehículos, báscula (en función de la 
capacidad de tratamiento de la instalación), zona de almacenamiento de los 




de control del proceso de compostaje, valla perimetral delimitando todas las 
áreas. (ARC,2016) 
Marco Legislativo: 
Tabla N°8. Marco Legal del Perú. 
Ley N° 28611 
General del 
Ambiente 
Tenemos el derecho de vivir en un ambiente saludable, 
mesurado como adecuado, con la responsabilidad de 
aportar la adecuada gestión ambiental, proteger el 
ambiente, con el compromiso de cuidar la salud, conservar 
la diversidad biológica y aprovechamiento de modo 
sostenible de los recursos naturales. 
D.L N° 1278, 
Ley de Gestión 
Integral de 
Residuos 
sólidos – D.S 
014-2017 
MINAM 
Los residuos de fuentes municipales, conforman tanto a los 
residuos domiciliarios como no domiciliarios. 
Art 19: Realizar una segregación selectiva de los residuos 
sólidos conforme a sus características fisicoquímicas.  
Art 36: Promover la valorización de los residuos sólidos 
previamente a la disposición.  
Art 37: implementar plantas para el aprovechamiento de los 
residuos, ya sea por material o energéticamente. 
Ley N° 26842 
General de 
Salud 
Prohibido eliminar residuos o sustancias que contaminen 
los recursos como el aire, el agua y suelo, de lo contrario 
usar métodos de descontaminación. 
N° 27972, Ley 
Orgánica de 
Municipalidades 
Las municipalidades tienen la función de regular y controlar 
el proceso de disposición final de los RSU, líquidos y 
vertimientos bajo su jurisdicción. 
Ley N° 29332 
que crea el Plan 
de Incentivos a 
la Mejora de la 
Gestión 
Municipal 
Finalidad de promover e Incentivar a los gobiernos locales 
a mejorar la recaudación de los tributos como la ejecución 
del gasto en la inversión. 



































3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
El tipo de investigación como el diseño es cuantitativa no experimental transversal 
ya que se basa en muestras representativas en población de San Ramón 
requeridas para analizar los datos. De acuerdo al enfoque recoge datos 
cuantitativos en un tiempo determinado y se soporta en la estadística, se guían de 
una estructura. La investigación se realizó sin la manipulación en las variables, ya 
que se analiza el fenómeno en su ambiente natural. (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014). 
Esta investigación se desarrolla en tres etapas en donde la primera etapa consiste 
en reconocimiento y diagnóstico de la problemática, en la segunda etapa la 
identificación de la valorización de los RSU por medio del compostaje, y por último 
la propuesta del diseño de la planta compostera analizando los datos 
correspondientes para la viabilidad. 
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
Variable independiente (X): Residuos sólidos Urbanos (RSU) 
Variable dependiente (Y): Valorización mediante el compostaje  
 












Son todas los productos, sustancias o 
subproductos encontrados en estado 
sólido o semisólido que ya no se 
necesiten sin embargo pueden ser 
aprovechados (MINAM, 2016). 
También es el material el cual no 
representa utilidad o valor económico 
para el generador. (Álvarez y Verdín 
2016.) 
Mediante el ECRS se 
evalúa cuanto es la 
generación de los RSU en el 







P. Graziani. 2018 
Veiga, 2016 
ECRS ,2019  
Definir las características 
fisicoquímicas de los RSU 
Características 
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Con respecto a la valorización es la 
obtención de energía a partir de 
tratamientos a los residuos, 
considerando la producción de 
compost, y otras transformaciones 
biológicas que eviten su disposición 
final. (P. Tello. 2018) 
Implementación del método 
de compostaje para la 













Mu et al,2017 
Pergola et al, 2018 
López et al., 2017. 
Determinar la influencia de 
las condiciones físicas, 
químicas biológicas para 
realizar un control adecuado 
en el proceso del 
compostaje. 
Condiciones 













Onwosi et al., 2017 
Comesaña et al., 2019 
QUIMICAS: 
Carbono / Nitrógeno (C/N) 
Oxigeno (O) 






Chen et al., 2015                                                                 
Nanda, Berruti 2020 
Onwosi et al., 2017 




Guo et al., 2019 
Onwosi et al. 2017 
Considerar a los actores y 
restricciones que 
constituirán el contexto de la 
infraestructura de la planta 
de compostaje 
Diseño de la planta de 
compostaje aeróbica 
*Dimensiones De La Pila 
*Área Total (Infraestructura) 
*Capacidad De Campo 
m2 
Ha 
Moyano et al, 2020 
ARC, 2016 
Asegurar que el proceso se 
desarrolle adecuadamente, 
con la finalidad de reducir 
los impactos y posibles 
molestias a las 
comunidades aledañas y 
evaluar el costo beneficio. 





Scarlat, Fahl y 
Dallemand, 2018 
Económica: Instalación  
Maquinaria, Insumos 
Transporte, Equipos  




S. López, S. M, 2015 
Van Fan et al.,  2016  
Fuente: Elaboración propia.
OPERACIONALIZACIÓN DE LA 
VARIABLE 
UNIDAD DE ANÁLISIS 
MEDICIÓN 
TÍTULO: VALORIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS PARA EL COMPOSTAJE EN EL DISTRITO DE SAN RAMON, CHANCHAMAYO- 2020 




3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO  
A. POBLACIÓN  
Con respecto a la población está conformada por el total de 24.81 Tn/día de RSU 
generados por las fuentes municipales (domiciliarias, no domiciliarias y especiales) 
del distrito de San Ramón ubicado en la provincia de Chanchamayo con 30102 
habitantes. ECRSM, 2019. 
B. MUESTRA   
Se utilizará la composición física como % de los RSU generados por el distrito de 
San Ramón de las diferentes fuentes de generación sobre el cual se recolecto datos 
en el estudio de ECRS. Para hallar el número total de muestras del distrito de San 
Ramon del año 2019, se empleó la fórmula del Dr. Sakurai Kunitoshi, 2005 la que 
se indica a continuación: 








Número total de 
hogares o viviendas 
Número de 
establecimientos 














Valor de 0,056 kg/Hab/día 
Fuente: Elaboración propia adaptado de ECRSM, 2019 
C. MUESTREO 
El muestreo es probabilístico ya que se obtiene datos de acuerdo a las 
características de la población como el tamaño de la muestra en la investigación de 




3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
En la investigación disponemos tanto de instrumentos así como la combinación 
variada de técnicas para la recolección de los datos, los cuales nos permitieron 
contar con la base teórica como también la fuente técnica que serán detalladas 
brevemente a continuación: 
A. Análisis documental 
Se realizo mediante la búsqueda de fuentes secundarias de rigor científicos 
obtenidos de base de datos como Scopus, Sciencedirect, Scielo y Google 
académico, usando un conjunto de palabras claves referidas a la investigación de 
acuerdo a nuestras variables de la investigación contando información de artículos 
científicos, capítulos de libros y guías. 
Adicional a ello se solicitó la información mediante el portal de acceso a la 
información pública del MINAM, documentos en materia a la gestión asi como el 
manejo de RSU municipal actualizados, tales como el Estudio de Caracterización 
de Residuos Sólidos ejecutado en el distrito de San Ramón vigente, el cual permitió 
obtener datos cuantitativos sobre la generación, características y composición de 
RSU generados en el distrito. De esta manera realizar los cálculos, estimaciones y 
detallar la propuesta de valorización. 
B. Procesamiento de datos y análisis estadístico.  
En cuanto al procesamiento de los datos elaborados en la investigación, se 
procederá con el análisis cuantitativo de los resultados obtenidos del ECRSM 
realizado en el distrito de San Ramón en el 2019. 
Luego se procede a los cálculos estadísticos matemáticos, mediante proyecciones 
en cuadros y graficas obtenidos en Microsoft Excel los cuales permitirán formular 
la propuesta de valorización de los RSU para el diseño en programas AutoCAD 





Tabla N°11. Técnicas e instrumentos de recolección 
ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO 
1. 
Reconocimiento 
y diagnóstico del 
problema 
MINAM – 
Distrito de San 
Ramon 
Observación 
ECRSM – Distrito 
de San Ramón 
Fuentes de 
generación de RSU 
Composición de 
RSU 
Generación de RSU. 
Características 
físicas químicas de 
RSU. 
2. Identificación 
de la valorización 























Ficha de diseño 
de planta 









Fuente: Elaboración propia 
3.5. PROCEDIMIENTOS 
ETAPA 1: RECONOCIMIENTO Y DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA ACTUAL 
Para comenzar con la primera fase de la investigación se hace la identificación del 
problema para ello se obtiene información de la generación de las fuentes de 
residuos sólidos urbanos (residuos domiciliarios, no domiciliarios) mediante el 
ECRS ya realizado por la Municipalidad del distrito de San Ramón tales como la 
GPC, composición %, composición física de RSU, humedad y densidad dentro de 




Figura N°4.  Reconocimiento y ubicación del lugar de estudio                Tabla N°12. Información general del lugar de estudio 
Fuente: Elaboración propia adaptado del PMRS-SR 2019                       
Fuente: Google – Elaboración propia                    








SUR: Tarma y distrito Vitoc 
NORTE:  Distrito de 
Chanchamayo 
OESTE:  Tarma 
ESTE:  Distrito de 
Chanchamayo 
SUPERFICIE 591.67 km2 
ALTITUD 820 m.s.n.m 
Latitud 11° 07′ 26″ S 




Ladera oriental de la 
cordillera de los Andes del 
Perú 







Gráfico N°6. Flujograma de ETAPA 1 Reconocimiento y diagnóstico del problema actual 
Fuente: Elaboración propia 
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Mediante el grafico N° 7, se detalla los procesos del compostaje, factores de 
intervención, características fisicoquímicas y condiciones operativas el cual 
permitirá la valorización que se realizaría antes de la disposición de los RSU al área 
del botadero municipal de San Juan de Tulumayo que tiene el distrito de San 
Ramon. 
Figura N°5. Diagrama del Proceso de compost 
Fuente: Adaptado de la Guía práctica para para el diseño y la explotación de plantas de 
compostaje, 2016 
ETAPA 2: IDENTIFICACIÓN DE VALORIZACIÓN DE RSU 
Ya habiendo analizado las características fisicoquímicas como la composición % de 
los  de RSU generados del distrito San Ramon en su último ECRSM en el 2019 , se 
pasa a la segunda fase de la investigación se determina el proceso de valorización 
de los residuos sólidos del tipo orgánico ya que este se genera en mayor  
porcentaje,  de acuerdo a la revisión de la base teórica de las fuentes de rigor 
científico se determinó  que mediante el compostaje de sistema abierto de pila 
aireada, siendo la mejor opción para el aprovechamiento de los residuos sólidos 
urbanos del tipo orgánico .En esta etapa se procedió al  análisis de  todo los 
correspondiente al compostaje como son las fases del proceso , tipos de sistemas 
condiciones operativas , características fisicoquímicas y biológicas que permitirán 
aportar información para la propuesta de la planta de compostaje. 
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Gráfico N°7. Flujograma de la Fase 2 Identificación de la valorización RSU – 
Compostaje 
Fuente: Elaboración propia 
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ETAPA 3: DISEÑO DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE 
De acuerdo a lo obtenido de la información respectiva de las etapas anteriores de 
las diferentes fuentes de recolección de datos se procede con la última etapa que 
consiste en el diseño de la propuesta es decir la planta de compostaje como 
valorización de RSU de composición orgánica y contando con las siguientes 
características tales como ubicación, distribución de las áreas (recepción o acopio, 
clasificación y pesaje, proceso de producción, área administrativa, área de 
almacén, área de mantenimiento, etc.). Asi como las estimaciones de capacidad de 
la planta, como la inversión detallada los cuales permitirán dar la viabilidad 
económica y ambiental de la investigación. Cabe mencionar que la localización para 
la planta de compostaje seria en el botadero Municipal San Juan de Tulumayo Alto, 
ubicado al sur oeste del distrito de San Ramón; con coordenadas UTM 18L 
462447E y 8767874N y altitud de 1100 msnm, con un área aproximada de 6 
hectáreas. Revisar ANEXO 6 
Figura N°6. Ubicación del botadero San Juan de Tulumayo 
Fuente: OEFA (Áreas degradadas por Residuos Sólidos), 2020 
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a) Validez del instrumento (responde a la operacionalización) 
Tabla N°13. Validez del Instrumento 

















• Métodos de 
valorización. 
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3.6. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
Los resultados y la información provenientes de la parte del desarrollo de las 3 fases 
de la investigación son analizados y luego procesados en programas tales como el 
servicio Microsoft Office 2016 (Word, Excel, Power Point) y programas de diseño 
como AutoCAD 2019, ArcGIS Web Map. Los cuales ayudaron a plantear los datos 
de acuerdo a los objetivos. 
3.7.  ASPECTOS ÉTICOS 
Esta presente investigación se ha ejecutado con información verídica, confiable y 
contrastable con fines académicos, garantizando los resultados y datos en la 
investigación. Así también se tiene en consideración respetando la autenticidad a 
los autores que aportaron a nuestra investigación citándolos apropiadamente. Se 
cumplió con respecto a las leyes y normas en su desarrollo, así como a los 


























































Para nuestro objetivo general se está proponiendo la valorización de los residuos 
sólidos urbanos para el compostaje en el distrito de San Ramón, Chanchamayo el 
cual previamente analizo el ECRSM del 2019.Del cual tuvo como muestras de 
estudio según las tablas 14 y 19  de las fuentes domiciliarias(114) y no domiciliarias 
(84), siendo este la base para brindar información cuantitativa , como el caso de la 
cantidad de generación total que se tuvo 24.81 Tn/día de residuos sólidos tanto 
aprovechables ( orgánicos / inorgánicos) y no aprovechables de las fuentes 
generadoras como domiciliarias y no domiciliarias , un GPCd de 0.82 (Kg/hab/día) 
como se muestra en la tabla 24 .De acuerdo con las tablas 18 y 22 , muestran la 
composición física de los RSU de ambas fuentes de generación ,los residuos 
aprovechables tiene % altos de generación que a diferencia de los no aprovechable 
y se destaca el tipo orgánico en las fuentes domiciliarias de un 69.68% siendo una 
gran carga orgánica para ser valorizado mediante el compostaje y así evitar su 
disposición final en el Botadero San Juan de Tulumayo como veremos con más 
detalle en el desarrollo de este capítulo.  
Con respecto a nuestro segundo objetivo se determinó las características 
fisicoquímicas de los residuos sólidos generados en el distrito de San Ramon según 
las muestras de cada fuente de generación, teniendo como resultados una 
densidad municipal 252.8 kg/m3 según la tabla 25, humedad de 68.6 % para la 
fuente domiciliaria como 72.1% en la fuente no domiciliaria y en el caso de la 
composición porcentual se obtuvo que en las fuentes domiciliarias cuentan con 
87.09% de residuos aprovechables a diferencia de lo no aprovechables en un 
17,41% ; en las fuentes de generación no domiciliarias se obtuvo 86.77% de 
residuos aprovechables y los no aprovechables un 13.23% según las tablas 18 y 
22. 
Para recalcar que toda esta información estadística cuantitativa se obtuvo del último 
ECRSM del distrito de San Ramón vigente, el cual representa la fuente técnica de 
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Tabla N° 14. Muestras domiciliarias  






   
   
N = Total, de viviendas 7557 
Z = Nivel de confianza 95% 1.96 
σ = Desviación estándar 0.28 
E= Error permisible 0.056 
n= Número de muestras 95 
Número de muestras 95 
Muestras de contingencias 
(20%) 
19 
TOTAL, DE MUESTRAS 114 
Fuente: ECRSM San Ramón, 2019. 
 





Fuente. ECRSM San Ramón, 2019. 
 
 Tabla N°16. Densidad de los residuos sólidos de fuentes domiciliarios del distrito 
de San Ramón 
Fuente: ECRSM San Ramón, 2019. 
 
Para hallar el porcentaje del contenido de humedad de los residuos sólidos 
domiciliarios se realizó la toma de muestras el cual fue enviado laboratorio 
Geolumas S.A.C para su análisis respectivo. ANEXO 07. 
Número de muestras 
domiciliarias 

















DIA 5 DIA 6 DIA 7 
DENSIDAD 220.13 218.93 246.25 213.2 219.29 227.55 215.44 222.97 
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Fuente: ECRSM San Ramón, 2019 
 
Tabla. N°18.Composición de los residuos sólidos domiciliarios del distrito de San 
Ramón 
Fuente: ECRSM San Ramón, 2019 
DESCRIPCIÓN (%) 
% de humedad de residuos 
sólidos domiciliarios 
68.6  
COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS DOMICILIARIOS  







1. Residuos aprovechables 199.91 87.09% 
1.1. Residuos Orgánicos 159.95 69.68% 
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, 
restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 
150.58 65.60% 
Residuos de poda y maleza (restos de flores, hojas, tallos, 
Grass, otros similares) 
8.92 3.89% 
Otros (estiércol de animales menores, huesos y similares)  0.45 0.20% 
1.2. Residuos Inorgánicos 39.96 17.41%  
1.2.1. Papel 5.01 2.18%  
1.2.2. Cartón 6.31 2.75%  
1.2.3. Vidrio 5.52 2.41%  
1.2.4. Plástico 14.48 6.31%  
1.2.5. Tetra brik 3.27 1.43%  
1.2.6. Metales 3.12 1.36%  
1.2.7. Textiles (telas) 1.84 0.80%  
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.39 0.17%  
2. Residuos no reaprovechables 29.63 12.91%  
TOTAL 229.54 100 % 
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Gráfico N°8 Composición de residuos sólidos domiciliarios distrito de San Ramon, 
2019 
 
Fuente: Elaboración propia 
Es necesario mencionar que las fuentes de generación no domiciliarias son los 
establecimientos como comerciales, mercados, hospedajes, restaurantes, 
instituciones públicas y privadas, instituciones educativas y también el barrido de 
calles. 
Resumiendo, las muestras consideradas para este tipo de generación fueron no 
domiciliario. 











Fuente: ECRSM San Ramón, 2019 






      
      
N = Total, de establecimientos  225 
Z = Nivel de confianza 95% 1.96 
σ = Desviación estándar 0.29 
E= Error permisible  0.056 
n= Número de muestras 70 
Número de muestras  70 
Muestras de contingencias (20%) 14 
TOTAL, DE MUESTRAS 84 
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Tabla N°20. Densidad de los residuos no domiciliarios del distrito de San Ramón 
Fuente: ECRSM San Ramón, 2019. 
 
Tabla N°21. Composición de los residuos sólidos no domiciliarios del distrito de 
San Ramón 
COMPOSICION DE RESIDUOS NO DOMICILIARIOS  





1. Residuos aprovechables 182.42 86.77% 
1.1. Residuos Orgánicos 119.2 56.70% 
Residuos de alimentos  115.78 55.07% 
Residuos de maleza y poda  3.11 1.48% 
Otros orgánicos  0.31 0.15% 
1.2. Residuos Inorgánicos 63.22 30.07% 
1.2.1. Papel 7.06 3.36% 
1.2.2. Cartón 13.13 6.24% 
1.2.3. Vidrio 8.84 4.21% 
1.2.4. Plástico 19.25 9.16% 
1.2.5. Tetra brik 3.7 1.76% 
1.2.6. Metales 8.64 4.11% 
1.2.7. Textiles (telas) 2.12 1.01% 
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.49 0.23% 
2. Residuos no reaprovechables 27.81 13.23% 
TOTAL 210.23 100 % 
Fuente: ECRSM San Ramón, 2019 
PARÁMET
RO 





DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 
230.23 231.47 253.26 214.84 222.07 233.57 223.33 229.83 
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 GRAFICO N°09. Composición de residuos sólidos no domiciliarios distrito de San 
Ramon, 2019 
Fuente. Elaboración propia 
 
Para la determinación del contenido de humedad de los residuos sólidos no 
domiciliarios se realizó la toma de muestras siendo enviadas al laboratorio 
Geolumas S.A.C.  Para su análisis correspondiente. ANEXO 07. 






Fuente: ECRSM San Ramón, 2019 
Tabla N°23. Generación de los residuos sólidos urbanos del distrito de San 
Ramón 
 
Fuente: ECRSM San Ramón, 2019 
 
DESCRIPCIÓN (%) 


























30102 0.6 18.06 6.74 24.81 0.82  
 
  49 
 
 
Tabla N°24. Determinación de la densidad de los RSU 
 
Fuente: ECRSM San Ramón, 2019. 
 
Para el tercer objetivo de la propuesta se analizó los sistemas de compostaje 
existentes de acuerdo al marco teórico de las referencias científicas como la tabla 
5 y grafico 4 en esta investigacion,  los cuales mencionan que existen sistemas de 
compostaje abiertos como cerrados , donde estos se diferencian por la presencia 
de O2, costo de inversion, nivel de adaptacion, area requerida y control de 
olores.Cada uno de estos sistemas cuenta con varios tipos de tecnica según 
(Tortosa, 2015 y Mu et, 2017) , y habiendose analizado los factores para determinar 
el tipo de sistema , el mas adecuado por ser viable y rentable son los sistemas de 
cosmpotaje abiertos de tipo pilas aireadas , el cual se considero para la propuesta 
de valorizacion de RSU para el distrito de San Ramon. 
En lo referido al cuarto objetivo se determinó las condiciones operativas de acuerdo 
a la informacion cientifica obtenida en el marco teorico sobre el compostaje,  asi 
como las fases del compostaje la cual se divide en cuatro: (1) la fase de 
calentamiento (mesofílica); (2) termofílica; (3) la fase de enfriamiento (2 fase 
mesofílica) y (4) la fase de maduración. (Onwosi et al. 2017). Así como las 
condiciones fisicoquímicas de compostaje como la relación C: N según (Van de 
Wurffet al., 2016) el valor óptimo es de 30 en cambio en el trabajo realizado se 
encontró una relación 30:1 C/N,  pH debe ser de 6-8 es considerado adecuado para 
el compostaje para garantizar el éxito del compostaje según (Guo et al. 2019), 
humedad el rango  para el crecimiento de microorganismos es de 45 - 75% pero el 
contenido de humedad óptima es de 60% según (Nanda and Berruti 
2020),Contenido de aireación en la pila de compostaje ayuda a mantener la 
temperatura del compost para la descomposición termofílica y proporciona 
suficiente O2 para la oxidación de material orgánico y evapora el exceso de 
humedad del sustrato, temperatura °C varía de acuerdo a la fase del compostaje 
DENSIDAD MUNICIPAL   
DOMICILIARIOS 
DENSIDAD DE RSU 
(KG/M3) 
NO DOMICILIARIOS 






222.97 229.83 252.8  
0.222 Tn/m3 0.229 Tn/m3 0.258 Tn/m3 
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según (Onwosi et al. 2017), tamaño debe estar equilibrado, tamaños de partícula 
superiores a 2 cm aumentan en gran medida la presencia de macroporos en los 
biorresiduos pudiendo provocar una disminución de la temperatura por un exceso 
de aireación (Comesaña et al. 2017). Por otra parte, un tamaño pequeño podría 
hacer que los residuos se compacten, lo cual llevaría a la variación en la entrada 
de aire y oxigenación. Disminuyendo la actividad microbiana. Es por ello que el 
tamaño de partícula adecuado es entre 5 - 6 cm (Garrido, 2015).Los nutrientes 
minerales  y las relaciones bioquímicas son necesarias en proceso de compostaje 
como nitrógeno (N), potasio (K) y el fosforo(P): También puede ser usado como 
índice de madurez del compost y dependen de residuos orgánico para el proceso 
según (Onwosi et al. 2017). 





En esta fase los residuos sólidos se encontrarán a una 
T° ambiente, donde los microorganismos rápidamente se 
multiplicarán y por acción de acción metabólica la T° 
aumentara generando ácidos orgánicos que harán 
disminuir el pH existente en los residuos sólidos. 
Termófila 
En esta fase se alcanza los 40°C, el pH se hará alcalino 
y los microorganismos termófilos trasforman ciertas 
características químicas como el nitrógeno en amoniaco. 
Cuando el proceso llega a los 60 °C algunos 
microorganismos desaparecen como el caso de los 
hongos, pero se encuentran las bacterias actinomicetos 
y esporigenas los cuales se encargan de la 
descomposición de proteínas, hemicelulosa y ceras. 
Enfriamiento 
Para la fase de enfriamiento vuelven aparecer 
microorganismos tales como los hongos en cuanto la 
T°<60 °C descomponiendo la celulosa, conforme la 
temperatura desciende, el pH baja ligeramente y otros 
microorganismos reinician su actividad con una T° de 
40°C como los mesófilos. 
Maduración 
La fase de maduración se produce procesos secundarios 
como la proliferación de humus y condensación con un 
periodo adecuado a una temperatura ambiente. 
Elaboración propia 
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Para los procesos de obtención de compost se iniciará con la recepción, acopio y 
pesado de los residuos, así como la selección de residuos ajenos para la 
producción para luego seguir con los siguientes procesos: 
• Proceso de picado: En esta etapa se realizará por medio mecanizado por medio 
de una trituradora la cual realizará el picado uniforme de 2 a 5 cm2 siempre 
operado por personal capacitado, con la finalidad que la descomposición del 
material orgánicos sea uniforme en la producción de compost. 
• Proceso de Formación de pilas: Se tomará un área aproximada 1,602 ha para 
el proceso de producción, también se hará uso de una maquinaria el cual 
trasladará los residuos picados hacia el área donde se ubicará las pilas, cada una 
de ellas cuenta con 3 m de ancho, con una altura de 1.5 m y con una longitud de 
21.44 de largo en forma de trapecio con volumen total de pila 56.28 m3. En el 
proceso se genera lixiviados que serán captados a través de una zanja que se 
ubicará al medio de las pilas, que escurrirá hacia el tanque de lixiviados. 
• Proceso de Volteo: Ya conformada la pila se realizará el volteo cada 15 días a 
partir de la formación de las pilas hasta la semana 8  según sea necesario con 
ayuda mecánica ( tractor agrícola con volteadora) , ya que se está considerando 
en el área pasadizos para la aireación en las pilas,  contando con apoyo de 
personal operativo capacitado cumpliendo  las medidas de seguridad para 
prevenir cualquier incidente o accidente y la constante supervisión en toda este 
proceso así obtener de forma uniforme la descomposición de material orgánico 
obtenidos de los RSU generados de las fuentes domiciliarias.  
• Proceso de control de humedad y temperatura: Para esta etapa es decir 
durante la fase de mesófila y termófila se necesitará de agua la cual se regará 
en las pilas de compostaje previo control del análisis del personal encargado 
para mantener estable el proceso y tratamiento para la obtención de compost. El 
agua que se usará para esta etapa será a partir del tratamiento de lixiviados 
existente que cuenta el área donde se propone la planta de compostaje. 
• Proceso de control de Vectores: durante el proceso de descomposición de 
material orgánico en pilas o parvas para compostaje entre la segunda y octava 
semana comienzan a generarse lixiviados y olores, los cuales son fuentes para 
la aparición de vectores como insectos (moscas, cucarachas, langostas, 
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mosquitos, etc.) y roedores (ratones, ratas) los cuales podrían volverse un 
problema por ello se considerará la desinfección y fumigación para evitar su 
proliferación. Asi como también verificar la composición de C/N en las pilas de 
compostaje. 
• Proceso de maduración y Tamizado: Cuando las pilas se encuentran en la 
fase de maduración a partir de la semana 10 hasta la semana 12, se procederá 
en comenzar a realizar el tamizado del compost para extraer partículas más 
grandes que no pudieron ser degradadas para ser devueltas a las áreas de 
tratamiento y solo quedarse con las más uniformes y finas como resultado final 
de tratamiento dando como producto al compost. 
• Proceso de pesaje y envasado de compost: Ya habiendo obtenido el compost 
fino mediante la etapa de tamizaje se trasladará el compost a la zona de pesaje 
y ensacado en sacos de 50 Kg, almacenados en área respectiva para luego ser 
comercializado para fines agrícolas y al área de servicios de áreas verdes de la 
municipalidad. 
Durante la obtención de compost se realizará monitoreos y evaluaciones de cada 
proceso mediante una ficha de control y sacado de muestras finales para ser 
analizadas por un laboratorio certificado y acreditados por INACAL, que certifique 
la calidad en el producto final (compost) previamente al proceso de pesaje y 
envasado. 
Con referente al quinto objetivo se diseñó la planta considerando los resultados 
cuantitativos obtenidos anteriormente de las fuentes de generación domiciliarias es 
decir las viviendas del Distrito de San Ramón por contar con mayor porcentaje de 
composición de residuos sólidos urbanos de tipo orgánico como son los alimentos 
65.60 %, restos de maleza y poda 3.89% dando un total de 69.49% según la tabla 
18 para ser aprovechados en la valorización por medio del compostaje. Se diseñará 
la planta compostera con un estimado para 5 años, con un sistema abierto de pila 
aireada mecanizada de forma trapezoidal con un volumen de pila 56.28 m3 con un 
área de 178.08 m2 teniendo un área total de la planta de 1.9232 ha. 
Asi mismo mencionar que previamente a la etapa de valorización por medio del 
compostaje se realizará estrategias para mejorar la operatividad de la planta 
compostera , ya que se ha comprobado que no existe la cultura de segregación o 
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clasificación en la fuente generadora domiciliaria , realizándose programas de 
sensibilización ambiental en materia del manejo de RSU; por medio de talleres , 
campañas , incentivos por buenas prácticas utilizando material informativo para los 
habitantes del distrito de San Ramon dividido en 7 sectores, involucrándolos 
directamente para su participación activa , también que se les facilitará por parte de 
la municipalidad kits de limpieza, recipientes como bolsas ecológicas para su 
clasificación y almacenamiento de residuos sólidos urbanos en sus viviendas, 
promoviendo así una cultura de sostenibilidad ambiental en la gestión de RSU. 
Posterior a la capacitación de los participantes es decir a la fuente domiciliarias se 
procede a la recolección selectiva de los residuos sólidos orgánicos por medio de 
la municipalidad, teniendo en cuenta que ser contara con personal capacitado y 
transporte como los compactadores o camiones para el traslado de residuos sólidos 
debidamente estandarizado con el código como el color marrón, así como sonidos 
reconocibles en días respectivos de recojo por las zonas del distrito de San Ramón. 
Cabe mencionar que los días de funcionamiento de la planta de compostaje serán 
de lunes a sabado con 8 hr diarias, estableciendo un horario de recolección y 
frecuencia para las fuentes domiciliarias de acuerdo a los días de producción en la 
planta. 
 Tabla N°26. Cronograma de recolección selectiva 
Elaboración propia 
 
Para el compostaje de los RSU de tipo orgánico serán transportados, 
recepcionados, acopiados, pesados, triturados o picados para, luego ser 
trasladados al área de producción de compost, tamizaje, ensacado y pesado en 
COMPACTADOR ZONAS 
DÍA DE RECOLECCIÓN DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 





1 - 2 
Lunes, miércoles, 








6 – 7 
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sacos en la planta de valorización con un tiempo del proceso de 3 meses (90 días), 
ubicado en el botadero de San Juan de Tulumayo alto. Obteniendo el compost final 
el cual podrá ser vendido o usado en las áreas verdes del distrito de San Ramon. 
Se basará en tratar 376,52 Tn/mes RSU del tipo orgánico de las fuentes 
generadoras domiciliarias. El proceso deberá cumplir con las 4 fases del 
compostaje asi como las condiciones operativas (físicas, químicas y biológicas) 
para obtener un adecuado compost de calidad el cual será utilizado en los sectores 
de agricultura o jardinería. 
Para la propuesta de valorización se empezará a partir de la recolección selectiva 
domiciliaria ya que previamente se promoverá la capacitación y participación para 
la segregación desde la fuente, se procede a las proyecciones de crecimiento 
poblacional, generación de residuos orgánicas domiciliaria (Kg o Tn) y otros. Todo 
ello permitirá el diseño, ubicación de la planta de compostaje en esta investigación. 
Sin antes mencionar que el distrito de San Ramón se estima una población de 
30102 habitantes según el ECRS 2019, con un crecimiento poblacional de 1,2 asi 
como una GPCd 0.60 Kg/hab/ día, con un 69.49% de composición porcentual de 
residuos sólidos compostables. 
Tabla  N°27. Proyecciones de la población del distrito de San Ramón 
PROYECCIONES AÑO POBLACIÓN 
0 2019 30102 
1 2020 30602 
2 2021 30980 
3 2022 31363 
4 2023 31750 
5 2024 32143 
6 2025 32540 
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Tabla  N°28. Proyecciones de la generación RSU y residuos orgánicos para 





























2019 18061.20 12550.73 12.55 376.52 4518.26 4530.62 
2020 18544.81 12886.79 12.89 386.60 4639.24 9169.86 
2021 18961.62 13176.43 13.18 395.29 4743.51 13913.38 
2022 19388.00 13472.72 13.47 404.18 4850.18 18763.56 
2023 19817.72 13771.33 13.77 413.14 4957.68 23721.24 
2024 20263.65 14081.21 14.08 422.44 5069.24 28790.47 
2025 20719.06 14397.67 14.40 431.93 5183.16 33973.64 
2026 21184.91 14721.39 14.72 441.64 5299.70 39273.34 
Elaboración propia 
 
Dimensiones de la pila o parva compostaje para el distrito de San Ramón, se 
determinó a partir de la densidad de 222.97 Kg/ m3 de la fuente generadora 
domiciliaria y la masa que se generara los residuos sólidos del tipo orgánico 
compostables 12550.73Kg /día mediante la fórmula de densidad despejada con los 
datos mencionados. 






Asi mismo la forma de la pila compostaje tendrán la forma de trapecio con referencia 
de las siguientes medidas de 3 m por ancho de base inferior y 0.5 m la parte 





D: densidad 222.97 Kg/m3 







 = 56.30 m3 
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Tabla N°30. Datos y dimensiones de la pila de compostaje 
Elaboración propia 
Se determinó que el volumen total de la pila o camellón tiene 56.28 m3, luego para 
hallar la cantidad de pilas se dividirá el volumen de residuos compostables entre el 
volumen total en la pila el cual tendrá una humedad de 68.6%, por ello se le añadirá 
aserrín para tener una buena composición con una relación de 30: 1 C/N en la 
mezcla y obtenemos el resultado de 1 pila diaria con las siguientes proporciones. 
Tabla N°31. Relación de carbono / nitrógeno en la pila de compostaje 
 






1 Restos de alimentos 92.23% 14 12.91 
2 Restos de poda 5.47% 44 2.41 
3 Aserrín 2.30% 638 14.68 
Total 100.00% Total 30:1 
Elaboración propia 
En el caso de las dimensiones para el espacio de patio de compostaje se 
determinará en primer lugar el área que se usará por una pila con los siguientes 
datos 3m por 21.44 m que corresponde a 64.32 m2, asi mismo ya que el proceso 
será mecanizado, por ello se le esta adicionando a los lados de cada pila 4m para 
pasillos con un área total por pila 178.08 m2. 
Se estima que en un día se armara una pila diaria de compostaje y con un tiempo 
de 90 días. Para el área necesaria para la instalación será de 16027.2 m2 (1.602 











Vrso: volumen de RSO 56.30 
m3 
B: Base mayor 3 m 
B: Base menor: 0.5 m 
H: Altura (1,5 m) 
L: Longitud (21.44 m) 
VTp: Volumen total de pila 
comportable 
 
VTp= 56.28 m3 
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contempla áreas de recepción, pesaje, trituración área de producción, tamizaje, 
envasado, almacén, administración, estacionamiento entre otras y la extensión 
posterior; por ello se agregó un 20% teniendo como área final de 19232.64 m2 
(1.9232 ha). 
Tabla N°32. Área total de planta de compostaje 
 
DISTRIBUCIÓN PLANTA m2 
Recepción / pesaje 320 
Selección 220.4 
Trituración/picado 205 
Proceso productivo 16027.2 
Tamizaje 230 
Pesaje y envasado 220.8 




Servicios higiénicos 29.3 
Vestidores 38.6 
Estacionamiento 283 
Almacén de herramientas 87.6 
Almacén de maquinarias 120.2 
Área de residuos 6.43 
Garita 15.4 
TOTAL (m2) 19232 
Elaboración propia
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La planta de compostaje contará con una distribución de manera continua y de 
proceso secuencial de acuerdo al producto que se obtendrá de los procesos, por 
consiguiente, mediante el método de Sistematic Layout Planning (SLP) se 
determinó la relación de los procesos para lograr una mejor relación de la 
producción. 






U No imprescindible 
X No recomendado 
GRAFICO N°10. Comparación y relación de actividades 
Elaboración propia 
Con respecto al cronograma para la ejecución de las etapas de la planta 
compostera para el distrito de San Ramón será realizado por actividades tales como 
gestión para financiamiento, permisos para la construcción, licencias de 
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funcionamiento, construcción de planta, compra de equipos / herramientas, periodo 
de prueba y finalmente el inicio de operaciones de la planta. 






























x x x                      
Permisos para 
construcción  
 x x x                     
Licencias de 
funcionamiento 
  x x x                    
Construcción de la 
infraestructura  
        x x x x               
Supervisión en la 
ejecución de obra  
        x x x x               
Adquisición de 
equipos  




              x x         
Periodos para 
pruebas 
                x x       
Iniciación de la 
operación    
                        x x x 
Elaboración propia 
En cuanto a la distribución y la estructura organizacional del personal de las 
diferentes áreas de la planta compostera del distrito de San Ramón será 
conformada de la siguiente manera. 












Jefe de operaciones- producción  01 
Calidad Jefe de calidad 01 
SSOMA 










TOTAL, DE PERSONAL 17 
 


















Para el último objetivo se evaluó y determino la viabilidad económica y ambiental 
como se demuestra en las tablas N° 63 y 64 cada uno con sus respectivas 
herramientas para el cálculo y evaluación. Se realizó el análisis económico 
obteniendo un TIR del 31%, VAN del S/1,225,065.12 y el costo beneficio de s/ 2.60, 
asi mismo la evaluación ambiental mediante la matriz de Leopold, obteniendo un 
impacto de 289 positivo demostrando que no genera impactos o daños ambientales 
en las etapas de ejecución. 
En cuanto a la análisis y evaluación de la viabilidad económica en la investigación 
de valorización de los RSU del tipo orgánico mediante el compostaje se consideró 
las inversiones fijas a todo aquel gasto que son resaltantes de forma fácil como son 









Jefe de producción 
Logística 
Operarios 
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a) Terreno para el proyecto: En el caso del terreno para la propuesta de la 
planta de compostaje es importante mencionar que la propiedad pertenece 
a la Municipalidad distrital de San Ramón es decir el botadero formal San 
Juan de Tulumayo, por ende, no demandara costos por la adquisición. 
b) Construcción de la edificación y estructura: se muestra los valores que se 
está considerando para la construcción de planta compostera distribuido por 
el tipo de estructura como el acabado y el costo de estos, dichos valores son 
obtenidos mediante la R.M. N. º 270-2020 la cual ha sido publicada el 29 de 
octubre del 2020.  





Muros y columnas  S/     228.44 
Techo S/       97.03 
2 Acabados 
Pisos S/       93.53 
Puertas y ventanas  S/       85.64 
S/     120.04 Revestimiento 
Baños  S/       14.16 
3 Instalaciones Eléctricas y sanitarias  S/       49.77 
Elaboración propia adaptado de N. º 270-2020-VIVIENDA 
Tabla N°37. Costos de construcción de la planta compostera 
DISTRIBUCIÓN PLANTA m2 COSTO 
Recepción / pesaje 320 S/      124,289.60 
Selección 220.4 S/      113,467.95 
Trituración/picado 205 S/      108,078.60 
Proceso productivo 16027.2 S/       967,180.00 
Tamizaje 230 S/      121,314.30 
Pesaje y envasado 220.8 S/      115,056.25 
Almacén de producto final/insumos 1245 S/      478,455.00 
Laboratorio 23.1 S/        13,670.00 
Administración 80.2 S/        34,090.89 
Comedor 79.4 S/        33,251.33 
Servicios higiénicos 29.3 S/          1,773.15 
Vestidores 38.6 S/          2,467.70 
Estacionamiento 283 S/        11,865.00 
Almacén de herramientas 87.6 S/        40,458.00 
Almacén de maquinarias 120.2 S/        52,739.30 
Área de residuos 6.43 S/          3,735.32 
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Garita 15.4 S/          7,437.91 
TOTAL (m2) 19232 S/      2,229,330.30 
Elaboración propia 
c) Equipo de oficina y mobiliario: Son aquellos costos en los equipos y 
mobiliarios que se usaran en las áreas administrativas en la planta de 
compostaje. 






Impresoras 2 S/      330.00 S/     660.00 
Laptop 5 S/   1,550.00 S/   7750.00 
Teléfono 6 S/       58.00 S/     348.00 
Escritorios 7 S/     180.00 S/   1,260.00 
Sillas giratorias 6 S/     120.00 S/      720.00 
Mobiliario 
Sillas fijas metal 5 S/       58.00 S/      290.00 
Sillas Olimpia 7 S/       24.00 S/      168.00 
Mesa forte 5 S/       57.00 S/      285.00 
Armarios metálicos 5 S/     280.00 S/   1,400.00 
TOTAL S/ 12881.00 
Elaboración propia 
d) Maquinarias, equipos y herramientas: los costos de requerimientos para la 
adquisición de las distintas de maquinarias, equipos y herramientas las 
cuales se utilizarán en los diferentes procesos de la planta de compostaje 
dando como costo total de S/ 507685.40 nuevos soles. 





Molino industrial 1  s/    20,000   s/      20,000  
Tractor agrícola 1  s/   220,755   s/    220,755  
Volteadora  1  s/   215,740   s/    215,740  
Tamiz giratorio 1  s / 9,000.00   s/        9,000  
Faja transportadora 1  s/     23,000   s/      23,000  
Cosedora de sacos  1  s/          550   s/           550  
Balanza  1  s/          320   s/            320  
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Balanza de camión  1  s/     18,000   s/       18,000 
 TOTAL  S/ 507,685.40 
Elaboración propia 
Tabla N°40. Costos de equipos 
Elaboración propia 
Tabla N°41. Costos por herramientas 
Elaboración propia 
En cuanto a la inversión diferida o intangible para la planta de compostaje esta será 
representada por los gastos los cuales son necesarios para la constitución de la 
planta de compostaje de acuerdo a los costos establecidos por la Municipalidad 
Distrital de San Ramón.  





Termómetros 4 S/       350.00 S/       1,400.00 
Medidor de humedad 1 S/    1,480.00 S/       1,480.00 
PH metros 2 S/       220.00 S/          440.00 
Balanza analítica 1 S/    1,200.00 S/       1,200.00 
Equipos de primeros 
auxilios 
3 S/       500.00 S/       1,500.00 
TOTAL S/        6020,00 




Palas 8  S/     21.00   S/      168.00  
Picos  5  S/     28.00   S/      140.00  
Rastrillos  6  S/     15.00   S/        90.00  
Carretillas 5  S/   149.53   S/      747.65  
Mochilas fumigadoras 4  S/   123.00   S/      492.00  
Manguera 100 m 5  S/   160.00   S/      800.00  
Parihuelas  140  S/     15.00   S/   2,100.00  





 COSTOS   
Licencia de construcción  4 S/         350 
Expediente técnico (planos) 1 S/      4,000 
Licencia de funcionamiento 2 S/    116.22 
Certificado de Defensa Civil 3 S/         370 
INDECI Inspección técnica 2 S/         200 
Inscripción de registros públicos 2 S/         250 
 




a) Materias primas: Para la planta de compostaje no tendrá costos en un 
porcentaje en las materias primas (residuos orgánicos) el cual se obtendrá 
por medio de la recolección selectiva desde origen domiciliarios en el distrito 
San Ramón, pero si se requerirá de algunos insumos como aserrín el cual 
por Kg tiene un costo de s/1.80 y se está tomando la cantidad anual que se 
va necesitar para el proceso de compostaje.  
Tabla N°43. Costos de insumos  
AÑOS 
MATERIAL SECO 
ASERRÍN ANUAL (kg) 
COSTO ANUAL  
2020 109271.14 S/     196688.06 
2021 111727.10 S/     201108.79 
2022 114239.45 S/     205631.02 
2023 116771.48 S/     210188.67 
2024 119399.02 S/     214918.24 
2025 122082.43 S/     219748.37 
2026 124827.34 S/     224689.22 
Elaboración propia 
b) Envases y embalajes: En la etapa de envasado, se usará sacos de 
polipropileno e hilo los cuales se usarán para conservar el producto final de 
compost por ello se mostrará los costos totales a requerir, asi mismo 
mencionar que se está considerando el precio de saco a s/ 0.80 y el rollo de 
hilo a s/ 32.00 nuevos soles. 
c) Mano de obra: Se está considerando a personal de acuerdo a las áreas de 
producción, administración, calidad, seguridad, SSOMA, comercial, 
vigilancia y limpieza para los diferentes procesos de compostaje teniendo un 
total de 17 colaboradores con un horario de lunes a sabado de 8 horas 
diarias. Para todo personal que labore en las instalaciones de la planta sus 
Documentación legal de libro de 
planillas  
1 S/           40 
Legalización de los libros contables  2 S/           40 
TOTAL  S/      5,366.22  
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remuneraciones son de acuerdo al mercado laboral y cumpliendo con todos 
los beneficios laborales. 
 
 
Tabla N°44. Sueldos de mano de obra  
Elaboración propia 
d) Gastos de fabricación: En el caso de los gastos que tendrá la planta de 
compostaje se está considerando gastos por consumo de agua potable, 
electricidad y telefonía e internet. 
Las tarifas de s/ 1.40 por m3 de agua y s/ 0.79 por KW de energía eléctrica se 
consideraron de acuerdo al suministro de las empresas de servicio Electrocentro 
S.A y Selva Central S.A las cuales dan el servicio al distrito de San Ramón. Asi 
mismo mencionar que para el suministro de agua en el proceso productivo de 
compost será extraído de un ojo de agua subterráneo existente en el área lo cual 
no se generará gastos por ello. 
PERSONAL  CANT  
REMUNERACION 
MENSUAL 
 PAGO POR 
TRABAJADOR   







6 S/      1,200.00 S/       7,200.00 S/ 86,400.00 S/     130,464.00 
Operario de 
maquinaria 
1 S/      1,500.00 S/        1,500.00 S/    1,500.00 S/         2,265.00 
Gerente 
general 
1 S/      3,500.00 S/        3,500.00 S/   42,000.00 S/       63,420.00 
Jefe de 
producción 
1 S/      2,500.00 S/        2,500.00 S/   30,000.00 S/       45,300.00 
Jefe de calidad  1 S/      2,500.00 S/        2,500.00 S/   30,000.00 S/       45,300.00 
Coordinador 
de SSOMA 
1 S/      2,000.00 S/        2,000.00 S/   24,000.00 S/       36,240.00 
Comercial 1 S/      2,000.00 S/        2,000.00 S/   24,000.00 S/       36,240.00 
Logística 1 S/      2,000.00 S/        2,000.00 S/   24,000.00 S/       36,240.00 
Supervisor 1 S/      1,500.00 S/        1,500.00 S/   18,000.00 S/       27,180.00 
Limpieza 1 S/         930.00 S/           930.00 S/   11,160.00 S/       16,851.60 
Vigilante 2 S/      1,000.00 S/        2,000.00 S/   24,000.00 S/        36,240.00 
SUELDO TOTAL A PAGAR ANUALMENTE  S/     475,740.60  
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Tabla N°45. Costo de servicio de agua  
Elaboración propia 
 
Tabla N°46. Costo de servicio anual de electricidad 
Elaboración propia 
Tabla N°47. Costo de servicio anual de telefonía e internet 




S/      140.00 S/           1,680.00 
Elaboración propia 
e) Equipo de protección personal  
Tabla 48. Gastos por EPP 
 






8 unidad S/    45.00 S/    360.00 S/       720.00 
Chalecos de 
seguridad 
17 unidad S/     32.00 S/    544.00 S/    1,088.00 
Respirador para 
partículas 
8 unidad S/     85.00 S/    680.00 S/       680.00 
Filtros para gas 7 par S/     30.00 S/    210.00 S/    1,260.00 
Tapones auditivos 10 unidad S/       4.00 S/      40.00 S/       240.00 
Mascarillas np95 1 caja S/     65.00 S/      65.00 S/       390.00 
Botines de jebe 6 par S/     20.00 S/    120.00 S/       240.00 
Guardapolvo / 
cortaviento 
12 unidad S/       3.00 S/      36.00 S/         72.00 









Planta compostera 0   S/       1.40  -  
Administración  120   S/       1.40   S/ 2,016.00  




Planta  20.3  S/        0.79   S/         31,926.45  
Administración 1.86  S/        0.79   S/           3,710.00  
TOTAL  S/         35,636.45  
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Guantes nitrilo 12 par S/       7.00 S/      84.00 S/    1,008.00 
Guantes de jebe 
quirúrgicos 
1 caja S/     61.00 S/      61.00 S/       732.00 
Guantes 
mecánicos 
20 par S/       5.00 S/    100.00 S/    1,200.00 
Lentes contra 
impacto 
15 unidad S/      6.00 S/     90.00 S/    1,080.00 
Cascos 15 unidad S/     16.00 S/    240.00 S/      240.00 
TOTAL S/     10,820.00 
Elaboración propia 










Papel bond a4 millar 3 S/    42.00 S/      126.00 S/     1,512.00 
Tinta de impresoras 2 S/   119.00 S/      238.00 S/     2,856.00 
Micas  6 S/       4.00 S/        24.00 S/        288.00 
Tablero acrílico 5 S/       7.50 S/        37.50 S/        450.00 
Folder manilo 6 S/       6.00 S/        36.00 S/        432.00 
Sobres  2 S/     11.00 S/        22.00 S/        264.00 
Cuadernos 6 S/       5.00 S/        30.00 S/       360.00 
Bolígrafos  2 S/     25.00 S/        50.00 S/        600.00 
Borrador  1 S/     12.00 S/        12.00 S/        144.00 
Clip mariposa 
mediano  
3 S/       8.00 S/        24.00 S/       288.00 
Lápiz b1 2 S/     10.00 S/        20.00 S/         240.00 
Perforador  5 S/     10.00 S/        50.00 S/         600.00 
Engrampadora  5 S/     10.00 S/        50.00 S/         600.00 
Archivadores  15 S/       5.50 S/        82.50 S/         990.00 
Pizarra acrílica 1.5 x 
1m 
5 S/      25.00 
S/       
125.00 
S/      1,500.00 
Plumón de pizarra 6 S/       4.50 
S/         
27.00 
S/         324.00 
TOTAL S/   8,109.00 
Elaboración propia 
f) Gastos de equipos de mantenimiento 
Tabla N°50. Gastos por mantenimiento 
COMBUSTIBLE Y 
MANTENIMIENTO  




COSTO ANUAL  
Combustible - tractor  17 S/      12.00 S/       204.00 S/        2,448.00 
 






1 S/     600.00 S/       600.00 S/        7,200.00 
TOTAL S/          9,648.00 
Elaboración propia 
En las siguientes tablas se muestra las inversiones necesarias para las etapas de 
la planta de compostaje considerando que no se presentará una inversión propia 
sino financiada por el estado mediante el Gobierno Regional del departamento de 
Junín, ya que la Municipalidad de distrito de San Ramón pertenece a dicha Región 
el cual realizará el expediente técnico del proyecto el cual será entregado al 
Organismos Públicos de Investigación (OPIs) para su evaluación correspondiente. 
 









Estructura acabados e 
instalaciones  
0.00  S/   2,229,330.30   S/   2,229,330.30  
Maquinarias  0.00  S/      507,685.40   S/      507,685.40  
Equipos  0.00  S/          6,020.00   S/          6,020.00  
Herramientas  0.00  S/          4,537.65   S/          4,537.65  
Mobiliario y equipo de oficina 0.00  S/        12,881.00   S/        12,881.00  
INVERSION INTANGIBLE 
Costos de trámites y permisos 0.00  S/          5,366.22   S/          5,366.22  
CAPITAL DE TRABAJO 0.00  S/        65,522.99   S/        65,522.99  
SUB TOTAL S/   2,831,343.56 
Elaboración propia 
Tabla N°52. Inversión en total  
DESCRIPCION COSTOS  
Inversión tangible   S/       2,760,454.35  
Inversión intangible  S/           5,366.22  
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Capital de trabajo   S/         65,522.99  
SUB TOTAL   S/    2,831,343.56  
IMPREVITOS (5%)  S/       141,567.18  
INVERSION TOTAL  S/    2,972,910.74  
Elaboración propia 
Para el caso del valor o costo de saco de compost se proyectó usando la tasa de 
inflación anual la cual permitirá acercarnos a los precios a la actualidad obtenidos 
mediante la base de datos estadísticos del BCRP. 






Elaboración propia adaptado estadísticas BCRP 2020  
















2020 2.55 24.50 
2021 2.57 25.13 
2022 2.59 25.14 
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2023 2.62 25.14 
2024 2.64 25.15 
2025 2.66 25.15 
2026 2.68 25.16 
Elaboración propia
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Tabla N°55. Resumen de ventas (ingresos) 
AÑOS 
PRODUCCION DE COMPOST 
ANUAL  
PRODUCCIÓN SACOS 
/ANUAL DE COMPOST 
COSTO POR SACO GANACIAS TOTAL ANUAL 
2021 3884193.45 77683.87  S/     25.13   S/ 1,952,217.92  
2022 3971535.27 79430.71  S/     25.14   S/ 1,996,536.77  
2023 4059561.27 81191.23  S/     25.14   S/ 2,041,218.12  
2024 4150907.81 83018.16  S/     25.15   S/ 2,087,588.09  
2025 4244196.28 84883.93  S/     25.15   S/ 2,134,954.24  
2026 4339623.33 86792.47  S/     25.16   S/ 2,183,416.13  
Elaboración propia 
 
Tabla N°56.  Costos y gastos del presupuesto 
 
COSTOS DE PRODUCCION 
  2022 2023 2024 2025 2026 
Materiales directos   S/   205,631.02   S/   210,188.67   S/ 214,918.24   S/ 219,748.37   S/   224,689.22  
materiales indirectos   S/     48,042.42   S/     49,130.74   S/   50,226.89   S/   51,346.36   S/     52,491.48  
Mano directa de obra  S/   132,729.00   S/   132,729.00   S/ 132,729.00   S/ 132,729.00   S/   132,729.00  
Gastos de fabricación   S/     31,926.45   S/     31,926.45   S/   31,926.45   S/   31,926.45   S/     31,926.45  
TOTAL, DE COSTOS   S/   418,328.89   S/   423,974.85   S/ 429,800.59   S/ 435,750.17   S/   441,836.15  
GASTOS DE MANTENIMIENTO 
Insumos   S/       2,448.00   S/       2,448.00   S/     2,448.00   S/     2,448.00   S/       2,448.00  
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos 
 S/       7,200.00   S/       7,200.00   S/     7,200.00   S/     7,200.00   S/       7,200.00  
TOTAL, DE GASTOS  S/9,648.00 S/9,648.00 S/9,648.00 S/9,648.00 S/9,648.00 
GASTOS DE ADMINISTRACION 
Mano de obra indirecta  S/   343,011.60   S/   343,011.60   S/ 343,011.60   S/ 343,011.60   S/   343,011.60  
Materiales y útiles de oficina  S/       8,109.00   S/       8,109.00   S/     8,109.00   S/     8,109.00   S/       8,109.00  
Electricidad  S/       3,710.00   S/       3,710.00   S/     3,710.00   S/     3,710.00   S/       3,710.00  
Teléfono e Internet  S/       1,680.00   S/       1,680.00   S/     1,680.00   S/     1,680.00   S/       1,680.00  
Agua  S/       2,016.00   S/       2,016.00   S/     2,016.00   S/     2,016.00   S/       2,016.00  
GASTOS TOTALES  S/   358,526.60   S/   358,526.60   S/ 358,526.60   S/ 358,526.60   S/   358,526.60  
Elaboración propia
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S/ 507,685.40 20 S/   25,384.27 S/ 101,537.08 
Equipos de 
oficina 
S/    12,881.00 8 S/     1,610.13 S/     2,576.20 
TOTAL S/   26,994.40 S/ 104,113.28 
Elaboración propia 
Tabla N°58.  Resumen de gastos y costos  
RESUMEN GASTOS TOTAL  











S/   9,648.00 S/ 9,648.00 S/   9,648.00 S/   9,648.00 S/   9,648.00 
Gastos 
administrativos 
S/358,526.60 S/358,526.60 S/358,526.60 S/358,526.60 S/358,526.60 
COSTO FIJO 
TOTAL  




S/786,503.49 S/792,149.45 S/797,975.19 S/803,924.77 S/810,010.75 
Elaboración propia 
Por lo que se refiere para el desarrollo de estado de las perdidas asi como 
ganancias. Para el caso de los pagos de impuestos a la renta no se consideró al 
ser la municipalidad una entidad pública la cual esta exonerada de pagos según la 
Ley de impuestos a la Renta aprobado mediante el D.S. N° 054-99-EF.  
 Tabla N°59.  Estado financiero proyectado 
ESTADO FIINACIERO 
  2022 2023 2024 2025 2026 
INGRESOS 
TOTALES 
 S/ 1,996,536.77   S/   2,041,218.12   S/ 2,087,588.09   S/ 2,134,954.24   S/ 2,183,416.13  
(-) costo de 
producción  
 S/     418,328.89   S/      423,974.85   S/    429,800.59   S/    435,750.17   S/    441,836.15  
UTILIDAD 
BRUTA 
 S/ 1,578,207.88   S/   1,617,243.27   S/ 1,657,787.50   S/ 1,699,204.06   S/ 1,741,579.98  
(-) Gastos de 
mantenimiento 
 S/         9,648.00   S/          9,648.00   S/        9,648.00   S/        9,648.00   S/        9,648.00  
(-) Gastos 
administrativos 
 S/     358,526.60   S/      358,526.60   S/    358,526.60   S/    358,526.60   S/    358,526.60  
Depreciación  S/       26,994.40   S/        26,994.40   S/      26,994.40   S/      26,994.40   S/      26,994.40  
UTILIDAD 
OPERATIVA 
 S/ 1,601,367.77   S/   1,646,049.13   S/ 1,692,419.09   S/ 1,739,785.24   S/ 1,788,247.13  
UTILIDAD 
NETAS  
 S/ 1,601,367.77   S/   1,646,049.13   S/ 1,692,419.09   S/ 1,739,785.24   S/ 1,788,247.13  
Elaboración propia
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2021 2022 2023 2024 2025 2026 
INGRESOS  
INGRESOS     S/   1,996,536.77   S/ 2,041,218.12   S/ 2,087,588.09   S/ 2,134,954.24   S/   2,183,416.13  




            
Total, de 
inversión  
-S/ 2,972,910.74            
TOTAL, DE 
EGRESOS  
-S/ 2,972,910.74   S/      786,503.49   S/    792,149.45   S/    797,975.19   S/    803,924.77   S/      810,010.75  
Costos de 
producción  
   S/      418,328.89   S/    423,974.85   S/    429,800.59   S/    435,750.17   S/      441,836.15  
Gastos de 
mantenimiento 
   S/          9,648.00   S/        9,648.00   S/        9,648.00   S/        9,648.00   S/          9,648.00  
Gastos 
administrativos 
   S/      358,526.60   S/    358,526.60   S/    358,526.60   S/    358,526.60   S/      358,526.60  
UTILIDAD 
OPERATIVA 
-S/ 2,972,910.74   S/   1,210,033.28   S/ 1,249,068.67   S/ 1,289,612.90   S/ 1,331,029.46   S/   1,373,405.38  




-S/ 2,972,910.74   S/   1,183,038.89   S/ 1,222,074.28   S/ 1,262,618.50   S/ 1,304,035.07   S/   1,346,410.98  
Inversión  -S/ 2,972,910.74            
FLUJO DE CAJA 
ECONOMICO  
-S/ 2,972,910.74   S/   1,183,038.89   S/ 1,222,074.28   S/ 1,262,618.50   S/ 1,304,035.07   S/   1,346,410.98  
TASA 15%      
TIR 31%      
VAN S/1,225,065.12      
Elaboración propia 
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De manera que de acuerdo a la tabla anterior de flujo de caja y mediante las 
herramientas financieras de TIR (Tasa Interna de Retorno), el cual se obtuvo un 
31% lo cual nos muestra que el proyecto es factible para la inversión en la planta 
de compostaje. 
En cuanto al VAN (Valor Actual Neto), obteniendo S/1,225,065.12 siendo este 
mayor a 0 lo cual equivale a que el proyecto con las inversiones correspondientes 
generara ganancias por ende se acepta la propuesta de planta de compostaje al 
demostrar su viabilidad. 
En cuanto al análisis del índice neto de rentabilidad o más conocida como 
costo/beneficio, el cual permite conocer, medir y comparar los flujos costos / 
beneficios del proyecto. Obteniendo como resultado de la operación de s/ 2.60, es 
decir que por cada s/1.00 invertido se tendrá una ganancia de s/ 1.60 nuevos soles 










Para la evaluación de la viabilidad ambiental se determinó mediante el método de 
la matriz de Leopold que consiste en la estimación cualitativa, así como cuantitativa 
para la evaluación de impactos ambientales en proyectos ya que es uno de los más 
usados para la evaluación ambiental. Este método se sostiene con el uso de las 
escalas numéricas desde 1 al 10 así como los signos positivos y negativos de 
acuerdo al impacto ambiental en el proyecto (Michel et al., 2019). 
Para la evaluación ambiental del proyecto propuesto de la planta de compostaje se 
consideraron componentes ambientales, así como las acciones o actividades del 
proyecto midiendo la magnitud e importancia en cada celda o casillero usando la 
puntuación de 1 al 10 con un valor positivo o negativo conforme la relación del 
impacto sobre el medio ambiente. Como resultado de evaluación ambiental del 
proyecto de planta compostera para el distrito de San Ramón, obteniendo un 
impacto de 289 en valor positivo, es decir que la en las etapas de ejecución de la 
planta compostera la cual no generara impactos o daños ambientales.
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Tabla N°61.  Matriz de Leopold   
 Elaboración propia 
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1. La municipalidad distrital de San Ramón ha realizado un ECRS el año 2019 el 
cual tiene como generación precipita de RSMD de 0.82 kg/Hab/día, se produce 
habitualmente un promedio de 0.258 ton/día, los desperdicios domiciliarios 
alcanza 69.68%; residuos de comercio 47.31%; residuos de mercado 82.85%; 
residuos de establecimientos de servicio 84.84%; residuos de instituciones 
50.81%; residuos de establecimientos de servicios especial 23.25% y de los 
residuos de barrido de calles 3.89%. La composición orgánica de estos desechos 
domiciliarios abarca a un 70% del total, en cambio el flujo orgánico de los 
residuos no domiciliarios abarca el total de 57% de residuos orgánicos, estos 
resultados coinciden con lo dicho por (Binner, 2016) quien nos refiere que los 
residuos orgánicos tienen más del 50% de basura. 
2. (Veiga et al., 2016) nos dice que estos parámetros fisicoquímicos difieren según 
los aspectos sociales, económicos, culturales, geográficos y climatológicos. 
Teniendo así que las características fisicoquímicas de los residuos sólidos 
urbanos de San Ramón tuvieron un porcentaje de humedad en los residuos 
domiciliarios de 68.6% en cambio el de los no domiciliarios fueron de 72.1%. 
También se vio que los resultados de la densidad municipal de residuos 
domiciliarios son de 222.97 hk/m3, en cambio los no domiciliarios tienen una 
densidad de 229.83 kg/m3 llegando así al promedio de densidad suelta municipal 
de 252.8 kg/m3. 
3. (Tortosa, 2015) nos dice que para la elección del sistema depende de los 
recursos disponibles y condiciones ambientales. Siguiendo esta premisa 
tenemos a (Pérgola eta al. 2018) quien recomienda el sistema de pilas o hileras 
volteadas puesto que es realizado al aire libre y la aireación se logra mediante 
el movimiento pasivo, y es viablemente económico. También se vio a (López eta 
al. 2017) quien difiere con el autor anterior puesto que él recomienda las pilas 
estáticas con aireación forzada tiene un mejor resultado ya que se tiene un 
adecuado monitoreo de la densidad del oxígeno. Viendo estas discusiones entre 
diferentes autores se optó por el sistema Abierto, específicamente las Pilas o 
hileras volteadas puesto que es más económico, viable y universal, adecuado 
para el distrito de San Ramón. 
4. A lo que se difiere con esta investigación ya que la humedad óptima del compost 
según (López, 2017), en un estudio realizado sobre el compostaje obtuvo que la 
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humedad varia en un rango de 70% y 80%. A lo que (Nanda y Berruti 2020) 
difiere ya que estos autores ven que el porcentaje de humedad adecuado para 
el proceso del compostaje es de 60%, Por otro lado, según (Van de Wurff et al., 
2016) la relación C/N es de 30/0 en cambio en nuestra investigación se obtuvo 
una relación C/N de 30/1 lo cual fue adecuado para el proceso.  (Onwosi et al, 
2017) nos dice que el intervalo aceptable de la temperatura es de entre 40°C y 
65°C y efectivamente los resultados del estudio alcanzaron un 60°C de 
temperatura. (Guo et al. 2019) nos dice que el Ph inicial debe variar entre 6-8, 
coincidiendo con (Cobo et al. 2019). Según (Garrido, 2015) el tamaño de 
partícula adecuado es de 5 y 6 a lo que (Onwosi et al, 2017) difiere ya que el 
propone que el pH ideal es de 7. 
5. Para el diseño de una planta compostera, (Moyano, Avila, 2020) recomienda que 
la ubicación de la planta debe estar alejada de núcleos urbanos, situarse 
estratégicamente con respecto al origen de los residuos, para minimizar gastos 
de transporte al igual que (Scarlat et al. 2019) siguiendo esta literatura se tiene 
ubicada a la planta de compostaje a 3.3 km de la zona urbana, tendrá un total 
de 19232 m2 de área. Teniendo las instalaciones como: tamizaje 230 m2, pesaje 
y envasado 220.8 m2, almacén de producto final 1245 n2, laboratorio 23.1 m2, 
administración 80.2m2, comedor 79.4 m2, servicios higiénicos 29.3 m2, 
vestidores 38.6 m2, estacionamiento 283 m2, almacén de herramientas 120.2 
m2, almacén de maquinarias 120.2 m2, área de residuos 6.43 m2, garita 15.4 
m2.  
6. Finalmente, para la propuesta de valorización de los residuos sólidos urbanos 
del tipo orgánico mediante la técnica del compostaje no se presentará una 
inversión propia sino financiada por el estado. (Qian et al., 2014) nos dice que 
existen beneficios económicos aportando al desarrollo social. 
Se uso herramientas financieras. Obteniendo como resultado de la operación un 
TIR del 31%, VAN del S/1,225,065.12. De igual manera se realizó la evaluación 
ambiental mediante el método de la matriz de Leopold, obteniendo un valor positivo.  
Por lo que (Grimaldi et al.) dice que de esta manera podremos hacer frente a los 
contaminantes ambientales producidos por los residuos sólidos y buscar impulsar 
la conversión de los desechos en productos (2019). 
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1. A través de la investigación se gestó la propuesta de la valorización de residuos 
sólidos urbanos mediante una planta de compostaje para el aprovechamiento de 
los residuos sólidos urbanos producidos en el distrito de San Ramón como una 
alternativa para los inconvenientes en el pésimo manejo de los residuos sólidos; 
se utilizó el último ECRS de las fuentes domiciliarias y no domiciliarias. Se 
identificaron residuos aprovechables (orgánicos/ inorgánicos) con potencial para 
su transformación en compostaje. 
2. En cuanto a las características fisicoquímicas de los residuos sólidos urbanos 
conforme al estudio de caracterización de San Ramón se concluye que: 
Porcentaje de humedad de los residuos domiciliarios es de 68.6% en cambio el 
de los no domiciliarios es de 72.1%. La densidad municipal de residuos no 
domiciliarios corresponde a 222.97 hk/m3 y los domiciliarios tienen una densidad 
de 229.83 kg/m3 llegando así a promedio de densidad suelta municipal de 252.8 
kg/m3. 
3. Se ha planteado un sistema abierto de compostaje, debido a su simpleza de 
manejo, viabilidad técnica y económica, la fórmula planteada correspondió a un 
compostaje en configuración por hileras o pilas, lo cual permitirá una ventilación 
adecuada del material precursor para su bio-transformación en una enmienda 
para mejorar la calidad suelos. 
4. Se determinaron como condiciones operativas de higienización de 60°C de 
temperatura, humedad 68.6%, tamaño de partícula óptima es de 5 y 6 cm 
asociado a ciertas propiedades químicas como la relación C/N es de 30/1, pH 
igual a 7, y un control de aireación mayor a 10.  
5. Se ha formulado una planta de compostaje que sería ubicada en el botadero 
Municipal San Juan de Tulumayo Alto del distrito, con un: área un total de 19232 
m2 de área. La configuración de la planta contempla instalaciones de 
recepción/pesaje, selección, trituración, proceso productivo, tamizaje, pesaje y 
envasado, almacén de producto final, laboratorio, servicios higiénicos, 
vestidores, estacionamiento, almacén de herramientas, almacén de 
maquinarias, área de residuos, garita.  
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6. El proyecto ha presentado una proyección TIR y VAN muy rentable, basado en 
el diagnóstico de costo beneficio, obteniendo como resultado s/ 2.60, es decir 
que por cada s/1.00 invertido se tendrá una ganancia de s/ 1.60 por lo tanto se 
dice que esta propuesta es viable y rentable. De igual manera se realizó la 
evaluación ambiental a la planta compostera mediante el método de la matriz de 
Leopold y se obtuvo un impacto de 289, valor positivo por lo que se concluye que 
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1. Realizar ECRSM cada año porque nos permitiría tener resultados con valores 
más aproximados para los cálculos que se usaran para las proyecciones en la 
viabilidad del proyecto en planta de compostaje.  
2. Se debe implementar y mejorar los programas, así como talleres de capacitación 
en educación en la sensibilización ambiental en conceptos residuos sólidos por 
parte de la municipalidad distrital lo cual permitiría un gran paso para la mejorar 
la valorización de los RSU del tipo orgánico por medio de compostaje a través 
de la participación constante y activa de la población de San Ramón. 
3. Se recomienda mejorar los sistemas de manejo de RSU durante la disposición y 
recolección desde la fuente, así como colocar puntos de acopio por tipo de 
residuos sólidos en puntos estratégicos en las zonas del distrito de San Ramón 
bajo la responsabilidad municipal distrital el cual permitirá mejorar la gestión de 
RSU en el distrito. 
4. Así mismo extender la recolección de residuos sólidos urbanos del tipo orgánico 
aquellos hogares que se encuentran en exteriores al área urbana y de esta 
manera sumar a la producción de compost. 
5. Buscar convenios o alianzas con organizaciones internacionales y nacionales 
con el propósito de implementar o establecer la planta de compostaje modelo el 
cual permitirá la valorizar los residuos sólidos del tipo orgánico provenientes de 
fuentes domiciliarias para obtención del compost. 
6. Proponer la planta de compostaje como fuente de adquirir conocimientos para 
aquellos interesados de los diferentes niveles académicos en cuanto a la 
valorización y aprovechamiento. 
7. Analizar más detalladamente los costos finales del proyecto para contar con una 
inversión fija para la propuesta de valorización, así como los recursos que se 
requieran en las diferentes actividades ya que puede haber algunas variaciones 
con respecto al tiempo. 
8. Implementar estrategias de planificación, organización o normativas que 
promueven el uso, la comercialización y producción del compost por parte de los 
diferentes niveles del estado. Además, hacer publicidad del producto para los 
todos los interesados, de esta manera puedan contar con la información 
necesaria de compost de allí aumentar los ingresos, así como la brecha de 
confianza entre productor y los clientes. 
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Son aquellas sustancias, 
productos o subproductos en 
estado sólido o semisólido que 
ya no se requieran pero que 
pueden ser aprovechados 
(MINAM, 2016). también es 
definido como material que no 
representa utilidad o valor 
económico para el dueño, el 
cual se convierte en generador 
de residuos.(Álvarez y Verdín 
2016.) 
Mediante el ECRS se evalúa cuanto es la 
generación de los residuos sólidos urbanos en 
el distrito de San ramón. 
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Definir las características fisicoquímicas de los 
residuos sólidos. 
Características 
fisicoquímicas de los 
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La valorización es la obtención 
de energía a partir de 
tratamientos de los residuos, 
considerando la producción de 
compost, y otras 
transformaciones biológicas que 
eviten su disposición final. (P. 
Tello. 2018) 
Implementación del método de compostaje 
para la valoración energética de residuos 
sólidos. 
Sistemas de compostaje 
para valorización de 
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Pergola et al, 2018 
López et al., 2017). 
Determinar la influencia de las condiciones 
físicas, químicas biológicas para realizar un 
control adecuado en el proceso del 
compostaje. 
Condiciones operacionales 
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Considerar a los actores y restricciones que 
constituirán el contexto de la infraestructura de 
la planta de compostaje 
Diseño de la planta de 
compostaje aeróbica 
*Dimensiones De La Pila 
*Área Total (Infraestructura) 
*Capacidad De Campo 
m2 
Ha 
Moyano et al, 2020 
ARC, 2016 
Asegurar que el proceso se desarrolle 
correctamente, a fin de minimizar los impactos 
y posibles molestias a las comunidades 
aledañas y evaluar el costo beneficio. 
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Económica: Instalación  
Maquinaria, Insumos 
Transporte, Equipos  
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UNIDA DE ANÁLISIS DEFINCIÓN CONCEPTUAL SUB CATEGORÍAS DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 






Anexo 4: Instrumento de recolección de datos 




ANEXO 5. Ubicación geográfica del distrito San Ramón 
FUENTE: Google Earth (Departamento: Junín/ Provincia: 






ANEXO 6. Plano del botadero de San Juan de Tulumayo 
 




ANEXO 7. Foto de resultado de humedad de residuos sólidos 
  





ANEXO 8: Foto del botadero San Juan de Tulumayo 
 





FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL 
 
Declaratoria de Originalidad del Autor/ Autores 
 
Nosotros, GUERRA HUAMÁN STEFANY GRISSEL, QUISPE PARHUAY MARIANELA estudiantes de 
la FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA y Escuela Profesional de INGENIERÍA 
AMBIENTAL de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO, declaramos bajo juramento que todos los datos 
e información que acompañan la Tesis titulada: “VALORIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
URBANOS PARA EL COMPOSTAJE EN EL DISTRITO DE SAN RAMÓN- CHANCHAMAYO, 2020” 
son: 
1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente. 
2. (Hemos) mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita 
textual o de paráfrasis proveniente de otras fuentes.  
3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para   la   obtención   de   otro   grado   
académico o     título profesional. 
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados ni duplicados, ni copiados. 
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u 
omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo cual nos sometemos a lo 
dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo. 
 
Apellidos y Nombres del Autor Firma 
GUERRA HUAMÁN STEFANY GRISSEL 
DNI: 47499871 
ORCID:  0000-0003-4209-7093 
 
QUISPE PARHUAY MARIANELA  
DNI: 76210890 
ORCID:  0000-0003-3246-7628 
 
 
 
 
 
